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Resumen

La presente investigacion aplicada consiste en el desarrollo de un plugin para el motor de
videojuegos Unreal Engine 4. Este motor de videojuegos es un software enfocado en el
desarrollo de videojuegos y que cuenta con un disefio modular que permite la integracion de
plugins (extensiones) desarrollados por terceros.

En esta investigacion, se busca crear un plugin para Unreal Engine 4 que tiene como fin
mejorar el proceso de implementacion de un sistema de guardado y cargado de partidas para
videojuegos. De esta forma, se busca que el plugin se integre al motor de videojuegos y permita
a desarrolladores de videojuegos implementar sus propios sistemas de guardado y cargado de
partidas de acuerdo a los requerimientos especificos que pueda tener cada proyecto.

Es importante, sin embargo, tener en cuenta que Unreal Engine 4 ya incluye por defecto
herramientas de guardado y cargado de partidas para videojuegos. Por ello, este trabajo pretende
desarrollar una alternativa a las herramientas por defecto mencionadas; una alternativa que se
distribuya en forma de plugin y que esencialmente cuente con una calidad superior.

Por tanto, resulta importante determinar como el plugin influye en la implementacion de un
sistema de guardado y cargado partidas con respecto a las herramientas por defecto de Unreal
Engine 4y, especificamente, el determinar si el plugin desarrollado cuenta con una mejor
calidad. Por ello, en esta tesis se hace uso de la norma ISO/IEC 9126 para la evaluacion calidad
de software, ya que esta norma permite tanto evaluar como comparar la calidad del plugin

desarrollado con respecto a las herramientas por defecto de Unreal Engine 4.
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Abstract

The following research consists on the development of a plugin for the game engine Unreal
Engine 4. This game engine is a software oriented in creating videogames that supports a
modular design that is able to integrate plugins created by a third party.

During this research, the goal is to create a plugin for Unreal Engine 4. This plugin has to
enhance the process of implementation of a save and load system for videogames. This way, the
plugin is able to integrate to the game engine and this, in turn, allows game developers to
implement their own save and load systems according to their project requirements.

It’s important, however, to consider that Unreal Engine 4 already includes save and load tools
by default. Furthermore, this work tries to develop an alternative to the default tools; an
alternative that is distributed in the shape of a plugin and that essentially has a superior quality.

It’s important to determine how the plugin affects the implementation of a save and load
system with respect to the default tools included in Unreal Engine 4 and, specifically, to
determine if the developed plugin has a superior quality. For this reason, the ISO/IEC 9126
standard for the evaluation of software quality is used during this research. This standard allows
to evaluate and compare the quality of the plugin with respect to the default tools included in

Unreal Engine 4.
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Introduccion

El presente documento se enfoca en el proceso de desarrollo de un plugin para el guardado de
partidas de juego en el motor de videojuegos Unreal Engine 4. Asimismo, se analiza las
herramientas ya existentes en Unreal Engine 4 con respecto al guardado y cargado de partidas de
juegos. Todo esto con el fin de mejorar la calidad de las herramientas orientadas al guardado y
cargado de partidas de juego en Unreal Engine 4, calidad que se determina mediante el uso de la
norma ISO/IEC 9126 para la evaluacion de la calidad de un software.

Ademas, se hace uso de la metodologia agil AUP (Proceso agil unificado) ya que se considera
como una metodologia flexible y aplicable a la presente investigacion, tal como se describe en el

marco tedrico de la presente investigacion.
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Capitulo Primero. Problema de la Investigacion
1.1. Ambito de Influencia

1.1.1. Ambito de Influencia Tedrica.

De acuerdo a Hilbert & Lopez, la Tecnologia de la Informacion (T1) se define como el uso o
aplicacion de los ordenadores para el almacenamiento, recuperacion, transmision y/o
manipulacion de datos (Hilbert & Ldépez, 2011). Se considera que esta tesis se ve influenciada
por esta disciplina ya que el plugin a desarrollarse manipula los datos de partida de un
videojuego.

De igual forma, las métricas internas y externas de calidad de software propuestas por la
norma ISO/IEC 9126 resultan relevantes en esta investigacion ya que establecen parametros para
medir y evaluar la calidad de un software (ISO/IEC, 2001).

Asimismo, la ingenieria de Software se define como la aplicacién de un modelo 0 método
durante los procesos de desarrollo de software (Somerville, 2015). Ya que se busca aplicar un
modelo estandar (ISO 9126) para medir la calidad del software, se observa que esta tesis también
se encuentra influenciada por esta disciplina.

1.1.2. Area de Dominio.

El dominio de esta investigacion es el area de Tecnologias de la Informacién (T1).

1.1.3. Linea de Investigacion.

La linea de investigacion es el de Herramientas y Técnicas para el desarrollo de Sistemas.
1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Descripcion de la Situacion Actual.

Se observa que en la actualidad los videojuegos implementan diversas formas de sistema de

guardado y cargado de partidas para satisfacer los estandares que los jugadores esperan de estos
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productos. Estos sistemas permiten a los jugadores guardar el estado de la partida de juego en un
momento determinado, asi como restaurar el estado de la partida haciendo uso de uno de los
datos guardados existentes.

Estos sistemas de guardado y cargado de partidas para videojuegos, aunque difieran de un
videojuego a otro, pueden agruparse en dos categorias de acuerdo a su implementacion: La
primera consiste en una implementacion de guardado manual, el cual requiere de accion por
parte del jugador y, por tanto, suele detener la capacidad para controlar el juego mientras el
guardado este en proceso. La segunda categoria consiste en una implementacién de guardado de
partidas automatico, el cual no requiere de accion por parte del jugador y suele procesarse
mientras el juego este siendo controlado por este. Ambas implementaciones usan un mecanismo
de cargado de partidas similar ya que este se da en situaciones puntuales durante la partida de
juego (Moran, 2010).

Tanto las implementaciones de guardado de partidas manuales como los automaticos suelen
almacenar los datos de guardado en un archivo (en disco) dentro de un directorio en la

plataforma donde el juego este siendo ejecutado. (Adams, 2014).

f Create Save Game Object " Save Game to Siot

D [3 » = »—» S » D

Save Game Class Return Value Save Game Instance Player Name [Pla e Save Game Object Return Value
! v
Target Slot Name

@ User Index

Target Save Slot Name

Target User Index @

Figura: 1 Sistema de Guardado en Blueprints

Ejemplo simple de una implementacion de guardado de juego en Unreal Engine 4. Este ejemplo muestra el guardado
de la variable “Player Name”. Extraido de la documentacion oficial de Unreal Engine 4 (Epic Games, 2018).

1.2.2. Descripcion del Problema.
A partir de lo expuesto en la situacion actual y de las métricas propuestas por la norma

ISO/IEC 9126 de calidad de software, la cual esta descrita con mayor detalle en el marco teorico
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de la investigacion, se puede determinar que las herramientas de guardado y cargado de partidas
de juego incluidas en el sistema de programacion visual Blueprints de Unreal Engine 4 no
cuentan con un nivel suficiente de calidad para satisfacer parte de los requerimientos
introducidos en la seccion anterior. De esta forma, se busca desarrollar un plugin compatible con
Unreal Engine 4 de manera gque se consiga mejorar la calidad de estas herramientas, usando la
norma ISO/IEC 9126 como guia de desarrollo.

Por ejemplo, si se tiene un videojuego que requiera de un sistema de guardado y cargado de
partidas de juego, en donde los archivos de guardado son almacenados en la nube y por tanto el
sistema depende de una conexion a internet. Si se mide las herramientas de guardado incluidas
en por defecto en Unreal Engine 4 con respecto a las métricas de eficiencia propuestas en el
modelo ISO/IEC 9126, el resultado méas probable sera que las herramientas de guardado por
defecto tendran un desempefio deficiente en cuanto a su comportamiento en el tiempo, ya que
estas no ofrecen una funcionalidad de compresion de datos (Epic Games, 2018). En cambio, si se
desarrollara un plugin que busque hacer frente a este problemay, por ejemplo, se integrasen
funcionalidades de compresion de datos en las herramientas de guardado, entonces podria
concluirse que se ha mejorado la calidad del software en este aspecto.

1.2.3. Formulacion del Problema.

¢Como influye el plugin en la calidad de las herramientas de guardado y cargado de partidas
para videojuegos en Unreal Engine 4?

1.2.4. Objetivos.

1.2.4.1. Objetivo General.

Determinar la influencia del plugin en la calidad de las herramientas de guardado y cargado

de partidas para videojuegos en Unreal Engine 4.
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1.2.4.1. Objetivos Especificos.

a. Definir los requerimientos de un sistema de guardado y cargado de partidas para
videojuegos.

b. Diagnosticar la calidad de las herramientas de guardado y cargado de partidas para
videojuego incluidas en Unreal Engine 4.

c. Desarrollar un plugin de guardado y cargado de partidas para videojuegos en Unreal
Engine 4.

d. Implementar pruebas funcionales para medir la calidad del plugin durante su
desarrollo.

e. Comparar la calidad del plugin con respecto a las herramientas incluidas en Unreal
Engine 4.

1.2.5. Justificacion de la Investigacion.

En cuanto a su aporte a la investigacion, este trabajo busca generar nuevas tecnologias y
conocimiento puesto que se busca mejorar la calidad de las herramientas de guardado y cargado
de partidas de juego incluidas en Unreal Engine 4. Esto se logra mediante el desarrollo de un
plugin compatible con Unreal Engine 4, de forma que se integren nuevas funcionalidades
enfocadas al guardado y cargado de partidas de juego. Este plugin ademas cuenta con el codigo
fuente disponible para cualquiera que desee adquirirlo por lo que el software desarrollado puede
ser utilizadas como fuente de aprendizaje.

En cuanto a su aporte préactico, el plugin desarrollado en esta investigacion permite a otros
desarrolladores de videojuegos implementar sistemas de guardado y cargado de juego en sus
proyectos con herramientas de una mayor calidad con respecto a las herramientas de guardado

incluidas por defecto en Blueprints.
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En el area social, en nuestra region existe cada vez un mayor interés por promover
emprendimientos tecnoldgicos o de mercados virgenes por lo que esta investigacion resulta
relevante ya que incursiona en un sector poco explorado en el pais: el desarrollo de videojuegos
(Acerca de Start up Peru, 2019).

En cuanto al aspecto personal, consideramos que este proyecto asienta ain mas las bases de
conocimiento con respecto al motor Unreal Engine 4. Esto es importante puesto que el desarrollo
de videojuegos es un area de interés personal.

Asimismo, se pretende lanzar el plugin en la plataforma de ventas digital de Unreal Engine 4
por lo que se busca que el presente proyecto sea usado por desarrolladores de videojuegos con el
fin de que estos ahorren tiempo implementando un sistema de guardado y cargado de partidas de
juego.

1.2.6. Alcances y Limitaciones.

En cuanto al alcance de esta investigacion, se espera desarrollar un plugin para el motor de
videojuegos Unreal Engine 4. Se busca que el plugin otorgue a desarrolladores de juegos nuevas
herramientas para el guardado y cargado de partidas de juego de forma que estos puedan hacer
uso de estas herramientas para implementar sus propios sistemas de guardado en sus
videojuegos. Ademas, se espera que el plugin mejore la calidad de las herramientas de guardado
incluidas por defecto en el sistema de programacion visual Blueprints de Unreal Engine 4.

En cuanto a las limitaciones, esta investigacion no evalla las herramientas de guardado que
hacen uso del lenguaje de programacion C++. Esto debido a que se considera que evaluar las
herramientas de guardado haciendo uso exclusivamente del lenguaje de programacion visual

Blueprints es suficiente para evaluar la calidad del software.
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Capitulo Segundo. Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la Tesis
2.1.1. Antecedentes a Nivel Nacional.

Tabla 1
Antecedente Nacional 1

Tema Contenido

Referencia APA Dominguez Zarate, Romell Freddy. (2016). Aplicacion de métricas de
calidad en uso utilizando la ISO 9126 para determinar el grado de
satisfaccion del Sistema Unico de Matricula. Tesis de grado en ingenieria
de sistemas, Universidad nacional mayor de San Marcos, Lima-Peru
(Dominguez Zarate, 2016).

La necesidad de evaluar un producto software a fin de corroborar la
calidad que posee, nos lleva a plantear si luego del despliegue en
produccién aun la calidad del software se sigue manteniendo. En esta etapa

Resumen el Sistema Unico de Matricula requiere una evaluacion a nivel del usuario,
para ello se ha utilizado el estandar internacional 1SO 9126, la cual
permitio establecer formalmente métricas a partir de las sub-caracteristicas;
se utiliz6 conjuntamente con buenas

Interés en la Se observa que se aplica las métricas propuestas en la norma ISO 9126

investigacién para determinar el grado de satisfaccion del cliente. Aunque en la presente

investigacion se utilicen las métricas internas y externa.

Fuente: (Dominguez Zarate, 2016).
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Tabla 2
Antecedente Nacional 2

Tema Contenido

Referencia APA Grupo Avatar (2014). Videojuego de la Pontificia Universidad Catolica

del Perti “1814: La rebelion del Cuzco”. Pontificia Universidad Catolica

del Peru, Lima-Perd (Avatar, 2014).
Este es un proyecto desarrollado por el Grupo AVATAR de la Pontificia

Universidad Catdlica del Peru. Este videojuego combina la complejidad y

Resumen
la accion de dos tipos de géneros: juegos de rol y juegos de estrategia en
tiempo real.
Interés en la Se observan las técnicas utilizadas para su desarrollo. De esta forma se
investigacion pueden analizar sus requerimientos con respecto a las herramientas de

guardado y cargado de partidas de juego.

Fuente: (Avatar, 2014).
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Tabla 3
Antecedente Nacional 3
Tema Contenido
Referencia APA Medina Sanes, Gustavo Martin. (2014). Definicion y evaluacion de un

modelo de calidad de uso para un portal de bolsa de trabajo utilizando la

norma ISO/IEC 25000. Tesis de grado en ingenieria informatica. Pontificia

Universidad Catdlica del Peru, Lima-Pert (Medina Sanes, 2014).
Este es un proyecto desarrollado por el Grupo AVATAR de la Pontificia

Universidad Catdlica del Peru. Este videojuego combina la complejidad y

Resumen
la accion de dos tipos de géneros: juegos de rol y juegos de estrategia en
tiempo real.
Interés en la Este antecedente analiza y evalia modelos relacionados a norma
investigacion ISO/IEC 25000. Esta normativa es la sucesora del modelo ISO/IEC 9126

explorada en esta investigacion por lo que su relevancia es alta. Los
modelos analizados en este antecedente permitiran tener una mayor idea de

las métricas que determinan la calidad de un producto de software.

Fuente: (Medina Sanes, 2014).
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Tabla 4
Antecedente Nacional 4
Tema Contenido
Referencia APA Canaval Sanchez, Luis Martin. (2017). Desarrollo de un videojuego con

Unreal Engine 4. Tesis de grado en ingenieria informatica. Pontificia

Universidad Catdlica del Peru, Lima-Peru (Canaval Sanchez, 2017).

El objetivo de este proyecto es resolver el problema de la ausencia de
una metodologia de desarrollo enfocada en videojuegos en el Peru. Para
lograrlo, se disefia un videojuego de género plataformas y accion utilizando
la tecnologia de Unreal Engine 4, motor de videojuegos desarrollado por

Resumen Epic Games. Los resultados obtenidos al finalizar este proyecto fueron
beneficiosos, se pudo crear un videojuego de alta calidad en un corto
periodo de tiempo y con recursos limitados. Asi mismo, se encontro que la
metodologia puede ser adaptada dependiendo del alcance del proyecto,
presupuesto y equipo.

Interés en la Este antecedente analiza hace uso del motor de videojuegos Unreal

investigacién Engine 4 para desarrollar su investigacion. Esta informacion resulta util
puesto que podemos determinar los momentos en los que suele

implementarse un sistema de guardado y cargado de partidas de juego.

Fuente: (Canaval Sanchez, 2017).
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2.1.2. Antecedentes a Nivel Internacional.

Tabla b
Antecedente Internacional 1

Tema Contenido

Referencia APA Neupane, Pradip (2015). ESSENTIAL ELEMENTS OF GAME

DEVELOPMENT: A CASE STUDY. Tesis de grado en “Information

Technology”, Turku University of applied sciences, Finlandia (Neupane,
2015).
Esta investigacion busca definir cuales son los elementos esenciales para

Resumen el disefio de un videojuego. No existe un estandar para la definicién de los

elementos esenciales que el desarrollo de un videojuego debe contener.
Interés en la Esta investigacion determina los elementos esenciales en el desarrollo de
investigacion un videojuego. Estos elementos sirven como guia para no obviar aspectos

importantes a considerar durante el desarrollo de las herramientas de

guardado y cargado de partidas de juego.

Fuente: (Neupane, 2015).
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Tabla 6
Antecedente Internacional 2
Tema Contenido
Referencia APA Ivan Carmosino, Francesco Bellotti, Riccardo Berta, Alessandro De

Gloria (2017). A game engine plugin for efficient development of

investigation mechanics in serious games. Dept. of Electrical, Electronics

and Telecommunication Engineering and Naval Architecture DITEN,
University of Genoa, Via Opera Pia 11a, 16145 Genova, Italy (Carmosino,
Bellotti, Berta, & De Gloria, 2017).
A pesar de su potencial, el mercado para juegos educacionales (Serious
Games) se encuentra limitado, en parte por los altos costes en disefio y
Resumen produccion. En este articulo, se propone un plugin para Unreal Engine 4

para el desarrollo eficiente de investigacién de mecanicas para juegos

serios.
Interés en la En este articulo, al igual que en la presente investigacion, se busca
investigacién desarrollar un plugin para el motor de videojuegos Unreal Engine 4. En el

caso del articulo, el objetivo es mejorar la eficiencia de desarrollo al
momento de investigar mecanicas para aplicarlas a videojuegos serios o

educativos.

Fuente: (Carmosino, Bellotti, Berta, & De Gloria, 2017).
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Tabla 7
Antecedente Internacional 3

Tema Contenido

Referencia APA Norita B. Ahmad, Salahudin Rahman Barakji, Tarak Mohamed Abou

Shahada, Zeid Ayman Anabtawi (2017). How to launch a 12uccessful

video game: A framework. Herramienta de software, Estados Unidos.

Department of Marketing & Information Systems, School of Business
Administration, American University of Sharjah, PO Box 26666, Sharjah,
United Arab Emirates (Ahmad, Barakji, Shahada, & Anabtawi, 2017).
Lanzar un videojuego exitoso al mercado es crucial para cualquier

desarrolladora de videojuegos dada la naturaleza competitiva de la
industria. Un videojuego exitoso puede garantizar la continuidad de

Resumen algunas compaiiias, asi como sus planes en la industria. Por el contrario, un
videojuego gue no genera suficientes ventas puede hacer caer el negocio.
En este trabajo se hacen extensivos analisis de los actuales frameworks
para el desarrollo de videojuegos como MDA.

Interés en la Aunque el Framework propuesto por este articulo este orientado al

investigacién desarrollo de videojuegos y no al desarrollo de herramientas de juegos, el
analisis que se realiza en cuanto al mercado actual, los motores de
videojuegos y factores de éxito de un producto en la industria resultan muy

utiles para la actual investigacion.

Fuente: (Ahmad, Barakji, Shahada, & Anabtawi, 2017).
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Tabla 8
Antecedente Internacional 4

Tema Contenido

Referencia APA Abran, Alain. Al-Qutaish, Rafa E. Cuadrado-Gallego, Juan. (2006).

Analysis of the ISO 9126 on Software Product Quality Evaluation from the

Metrology and 1SO 15939 perspectives. Department of Computer Science.

University of Alcala, Spain (Abran, Al-Qutaish, & J Cuadrado-Gallego,
2006).

Aunque la metrologia tiene una larga tradicion de ser usada en fisica y
quimica, es raramente referida en medidas de ingenieria de software, y en

particular, en el disefio y documentacién de medidas de software. Usando

Resumen
la ISO 9126 para la calidad del software en un caso de estudio, este articulo
describe la extension en la cual esta norma ISO abarca los criterios tipicos
de metrologia.

Interés en la Este articulo analiza la eficacia de la 1ISO 9126 en cuanto a su aporte a la

investigacién medicion de calidad del software en relacion a la 1ISO 15939. Este analisis

resulta importante puesto que nos asegura que el modelo 1SO 9126 propone
unas métricas Utiles de forma que se pueda determinar la calidad de un

producto de software.

Fuente: (Abran, Al-Qutaish, & J Cuadrado-Gallego, 2006).
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2.2. Bases Teorico-Cientificos

2.2.1. Videojuegos.

Los videojuegos son productos de software disefiados especificamente para interactuar con
uno o mas jugadores de forma que estos se involucren en mundos virtuales mediante dispositivos
de entrada y salida. Estos softwares se desarrollan principalmente con el fin de entretener al
usuario, aunque también existen videojuegos disefiados con otros propositos, como la educacion,
entrenamiento militar, entre otros (Welcome to Pong-Story, 2013).

Los sistemas electronicos usados para jugar a estos videojuegos son conocidos como
plataformas de juego. Las plataformas de juego actuales mas usadas son: PC, PlayStation 4,
Xbox One, Nintendo Switch y dispositivos Android/IOS (New Media Society, 2008).

Una de las caracteristicas que diferencian a los videojuegos de cualquier otro tipo de software
es que los primeros se enfocan en otorgar al usuario un medio de interaccion con un entorno
virtual. Estos medios de interaccion son generalmente dispositivos de entrada entre los cuales
destacan los mandos de juego, pantallas tactiles, sensores de movimiento, joysticks, teclados, etc.
Ademas de estos medios de entrada, los videojuegos otorgan una respuesta al jugador haciendo
uso de dispositivos como pantallas, cascos de realidad virtual, efectos de sonido, entre otros
(Pursell, 2015).

En la actualidad, los videojuegos son desarrollados y lanzados en plataformas de juego
especificas. Los estudios o individuos que desarrollan estos juegos deben estar al tanto de las
tecnologias y tendencias del mercado, en muchos casos haciendo uso de tecnologias y/o

herramientas de terceros para acelerar el proceso de desarrollo (Rabin, 2006).
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2.2.2. Sistemas de Guardado de Partidas en Videojuegos

Los sistemas de guardado y cargado en videojuegos nacen como una necesidad debido a la
creciente complejidad y duracion de videojuegos durante sus primeros afios de existencia. Estos
sistemas permiten guardar los datos del jugador y del estado del juego en un tiempo determinado
con el fin de que el jugador pueda retomar el juego y reanudar su partida en el futuro. Los
sistemas de guardado y cargado suelen serializar los datos de juego en un medio de
almacenamiento no volatil. En la actualidad, estos datos suelen ser almacenados en discos duros;
aunque también pueden ser almacenados en la nube, como es el caso de los juegos multijugador

masivos (Sirlin, 2008).

Work in progress

) ] »

5-4 Maq.Escribir| 057

5-4 Fin Capitulo 0.3

El Capitulo Final 054 | 15:0

Juego Cor

4-3 Fin Capitulo

©2014-2017 Resident Evil 4 HD Texture Project | www.re4hd.com
Figura: 2 Menu de Guardado en Resident Evil 4
El men( de guardado del juego Resident Evil 4 muestra informacion relevante al estado del juego en cada fila (slot).
Extraido del portal RE4HD (Capcom, 2010).
Estos sistemas de guardado y cargado de partidas de juego se pueden agrupar en las siguientes
categorias de acuerdo a sus requerimientos:
a. Sistema manual por “checkpoints”: Las cuales consisten en aquellos sistemas que

permiten guardar y restaurar el estado de juego en puntos especificos del juego. Estos

sistemas de guardado suelen detener el juego por un momento mientras el jugador
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navega por una interfaz gréafica la cual permite al usuario guardar y/o cargar el juego.
El cargado del estado del juego se suele realizar de forma automatica en caso de que el
jugador haya perdido.

b. Sistema automatico por “checkpoints”: Similar a la anterior categoria, con la
diferencia de que el jugador solo necesita ubicarse en un punto determinado del juego
para que el estado de juego se guarde de forma automatica. Para restaurar el estado de
juego, se suele usar una interfaz grafica o de forma automatica en caso de que el
jugador pierda.

c. Sistema automatico por intervalos de tiempo: Estos sistemas de guardado y cargado
almacenan los datos del jugador de forma automatica en intervalos cortos de tiempo
por lo que suelen usar los recursos del sistema de forma constante. El cargado de
partidas se realiza de forma similar a las anteriores categorias, ya sea de forma
automatica cuando el jugador pierda o de forma manual en caso de que el jugador

reanude la partida luego de haber cerrado el videojuego.

2.2.3. Motor de videojuegos.

Un motor de videojuegos es un software orientado a la creacion de videojuegos que incluye
diversas tecnologias enfocadas en este propdsito. Estas pueden ser tan primordiales como un
motor de renderizado de graficos 2D/3D, motor de audio, fisicas 0 un entorno de programacion.
Asi como tecnologias que ayuden a mejorar la productividad del desarrollo, como herramientas
de colaboracion, editores de niveles, editores de programacion visual, entre otros.

En la actualidad, existen motores de videojuegos que son creados con el propdsito de ser
flexibles a diversos requerimientos por lo que pueden ser utilizados para la creacion de diversos

tipos de videojuegos. Motores de juego como Unreal Engine 4, Unity 3D y Godot son unos de
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los motores de juego mas populares y flexibles del mercado y pueden ser usados por terceros
para el desarrollo de videojuegos (Ward, 2008).

2.2.4. Unreal Engine 4.

Unreal Engine 4 es un motor de videojuegos profesional desarrollado por Epic Games. Este
motor incluye una suite de desarrollo que facilita la creacién de videojuegos para un numero
importante de plataformas de juego y ofrece diversas tecnologias tales como un motor de
renderizado 2D/3D, motor de audio, motor de fisicas, un entorno de programacion visual
Ilamado Blueprints, entre otros. Uno de los aspectos mas destacables de este motor es la
posibilidad acceder a su cddigo fuente de forma gratuita a pesar de ser uno de los motores, de
acceso libre, mas importantes de la industria. Unreal Engine 4, previamente conocido como
“Unreal Development Kit”, cuenta con mas de 20 afios en desarrollo y es en la actualidad uno de
los motores de videojuegos mas usados en la industria de videojuegos, siendo usado ademas en
gran medida por la industria del cine, tv, arquitectura digital y realidad mixta (Epic Games,
2017).

Unreal Engine 4 soporta, de forma nativa, 2 lenguajes de programacién: C++ y Blueprints.
Ambos lenguajes cumplen diferentes funciones y se complementan entre si. Mientras que el uso
de C++ se enfoca en la programacion del motor y de sistemas de bajo nivel, tales como mddulos
del motor y plugins; Blueprints esta disefiado para la programacion de la l6gica de juego de alto

nivel y para hacer uso de los sistemas programados en C++. (Epic Games, 2017e).
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Figura: 3 Unreal Engine 4

Un vistazo a la ventana principal del editor UE4. Extraido del portal de Unreal Engine 4 (Epic Games, 2019).

2.2.4.1. Blueprints Visual Scripting.

Blueprints es el lenguaje de programacion visual integrado en Unreal Engine 4. Este lenguaje
esta orientado a la programacion de la I6gica de juego y hace uso de nodos visuales que
representan funciones creadas en C++ o0 en el mismo lenguaje visual. Este sistema es
extremadamente flexible y practico ya que permite que personas que no son programadores de
profesion puedan crear I6gica simple de juego haciendo uso de funciones escritas en C++, algo
que es util en un entorno de desarrollo de juego ya que permite que a los disefiadores probar el
juego y realizar cambios cuando sea necesario. (Epic Games, 2017). Debido a su capacidad para
representar funciones creadas en C++ a través de nodos visuales, este lenguaje es utilizado en
esta investigacion para otorgar a desarrolladores de juegos una mayor accesibilidad al momento
de implementar sistemas de guardado de partidas en videojuegos. Ademas, este lenguaje visual

permite modificar y/o extender ciertas caracteristicas del plugin.
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Figura: 4 Blueprints Visual Scripting

Un vistazo a Blueprints. Los nodos rojos son eventos que inician una accion; los azules, funciones de retorno; los
verdes, funciones de ejecucion. Extraido de la documentacién de Unreal Engine 4 (Epic Games, 2017).

2.2.4.2. Unreal Engine C++.

Unreal Engine 4 permite la programacion de la I6gica de juego tanto en C++. Considerando
tan solo lo concerniente a esta investigacion, C++ en Unreal Engine 4 permite la creacion de
plugins para este motor. Ademas, resulta importante destacar que Unreal Engine 4 ofrece un
marco de trabajo en C++; lo cual ayuda a no tener que preocuparse demasiado por ciertos
aspectos técnicos del lenguaje, tales como la gestion de memoria y de punteros (Epic Games,

2017).

O
AMyActor : AActor

AMyActor();

UNREAL

ENGINE

Figura: 5 C++ en Unreal Engine 4

Plantilla de una Clase “MyActor” en C++. Extraido de la documentacion de Unreal Engine (Epic Games, 2017).
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2.2.4.3. Gameplay Framework.

El “Gameplay Framework™ es un framework que contiene herramientas y clases incluidas en
Unreal Engine 4 que tienen el fin de otorgar un modelo de desarrollo a seguir a la hora de crear
videojuegos en el motor. Este framework esta disefiado para ser flexible y adaptable a diversos
requerimientos de acuerdo a los distintos tipos de juego (Looman, 2018). Este framework cuenta
con un gran numero de clases, siendo las mas relevantes:

a. UODbject: La clase base de la cual heredan todas las clases del “Gameplay
Framework”. Esta clase no cuenta con la capacidad de ser renderizado en el mundo
por lo que suele ser utilizado exclusivamente para implementar logica de juego y/o
para almacenar informacion en memoria (Looman, 2018).

b. World: Esta clase hereda de “UObject” y se encarga exclusivamente de representar un
mapa o nivel en el cual los “Actor” y “Actor Components” existen y son visualizados
(Looman, 2018).

c. Game Mode Base: Esta clase hereda de “UObject” y permite especificar las reglas de
juego en un nivel determinado. Esta clase permite ademas asignar clases relevantes a
un nivel, como el “Player Controller”, “Pawn”, entre otros (Looman, 2018).

d. Save Game Obiject: Clase heredada de “UQObject” cuya Unica funcion es la de
almacenar variables para luego ser serializado en disco (Looman, 2018).

e. Actor: Clase que hereda de “UQObject” y que cuenta con la capacidad de ser
instanciado y renderizado en un nivel (“World”). Actor es la clase mas importante del
“Gameplay Framework” ya que todos los objetos que van a ser visualizados en un
videojuego en Unreal Engine 4 requieren heredar de esta clase. Un “Actor” puede

contener uno 0 mas “Actor Components” (Looman, 2018).
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f. Player Controller: Clase que hereda de “Actor” y se encarga de gestionar los eventos
de los controladores de entradas de un juego, tales como el mouse y teclado. Usado
principalmente para controlar al personaje en un videojuego (Looman, 2018).

g. Actor Component: Clase que hereda de “UObject” y es usado para afiadir funciones
y/o elementos visuales a los “Actors”. Estos componentes pueden ser acoplados y/o
desacoplados en los “Actors” y son extensivamente utilizados en Unreal Engine 4

(Looman, 2018).

u .:.ﬂComponents

4 Add Component
i ThirdPersonCharacter(self)
4 § capsuleComponent (Inherited)
&, ArrowComponent (Inherited)
i Mesh (inherited)
® CameraBoom
%y FollowCamera

€ CharacterMovement (Inherited)

4 Variable
Variable Name
Tooltip
Editable when Inherited
4 Transform
Location + L ooem |1 oovoassom B s70cm I
x R V) ES -
I ¥ 2 SO
4 Sockets

Parent Socket O

Figura: 6 Actor Component

Un vistazo a la ventana de componentes en el editor de Blueprints. Se observa una jerarquia de componentes
(“CapsuleComponent”, “Arrow Component”, “Mesh”, “Camera Boom”, “FollowCamera” y “Character
Movement”) acoplados al Actor “ThirdPerson Character”. Extraido de la documentacion de Unreal Engine 4 (Epic
Games, 2017).

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.4.4. Herramientas de Guardado en Unreal Engine 4.

Unreal Engine 4 cuenta con ciertas herramientas para el guardado y cargado de partidas
expuestas a su lenguaje de programacion visual Blueprints. Estas herramientas permiten
serializar y deserializar el estado de un juego a un medio no volatil como el disco duro de una
computadora. “Save Game Object” es la clase en la cual las variables son almacenadas para
luego ser serializadas a disco. Ademas, Unreal Engine 4 cuenta con 2 funciones estaticas: “Save
Game ToSlot” y “Load Game From Slot”, las cuales son utilizadas para guardar y restaurar los
datos de juego de un “Save Game Object” respectivamente (Epic Games, 2018).

2.2.4.5. Plugins en Unreal Engine 4.

Un plugin o complemento no es mas que una extension de software que afiade una o0 mas
prestaciones a un programa disefiado de tal forma que soporte el acoplamiento de estos. Un
plugin se caracteriza por estar completamente desacoplado del programa al que esté asociado,
por lo que su ausencia no implica que el programa deje de funcionar. Debido a esta
caracteristica, un plugin no es capaz de realizar funciones por si mismo, sino que requiere del
software principal para ser utilizado (Lee, Chun, & Kang, 2014).

Unreal Engine 4 cuenta con una arquitectura modular que permite el acoplamiento y/o
desacoplamiento de modulos. Estos médulos pueden extender o reemplazar las funcionalidades
del motor. Un Plugin en Unreal Engine 4 no es mas que una coleccion de mddulos con esta
capacidad (Epic Games, 2017).

2.2.4.6. EI Marketplace de Unreal Engine 4.

El Marketplace de Unreal Engine 4 es una plataforma de venta digital de contenido para el
desarrollo de juego. Esta plataforma de ventas oficial permite, entre otras cosas, la distribucion

de plugins compatibles con Unreal Engine 4 (Epic Games, 2018).
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Figura: 7 El Marketplace de Unreal Engine 4

Un vistazo a la plataforma de ventas de Unreal Engine 4. Estos contenidos pueden adquirirse para ser usados en el
desarrollo de videojuegos. Extraido del portal de Marketplace de Unreal Engine 4 (Epic Games, 2018).

2.2.5. Norma ISO/IEC 9126 para la Calidad de Software.

La calidad de software se define como el conjunto de caracteristicas de un producto de
software que tienen como fin el satisfacer necesidades explicitas o implicitas del usuario, las
cuales son definidas en forma de requerimientos del producto. Por tanto, se puede definir a la
calidad de un software como el nivel en que un sistema, componente o proceso cumple los
requisitos especificados, asi como las expectativas y/o necesidades del usuario. Este concepto de
calidad de software resulta importante para la investigacion, ya que medir y/o comparar la
calidad de un software permitira realizar procesos de mejora continua sobre el mismo (ISO/IEC,
2001).

La norma ISO/IEC 9126 es un modelo que define métricas que pueden ser utilizadas para
medir la calidad de un producto de software. Esta norma tiene en cuenta las necesidades
implicitas y explicitas del usuario, de forma que se cumplan ciertos niveles de calidad de acuerdo
a los requerimientos del producto. Es importante tener en cuenta, ademas, que esta norma se
desarrolla teniendo en cuenta la subjetividad, tanto de los usuarios como de los desarrolladores, a

la hora de definir la calidad de un software. Por lo que la norma tiene como fin establecer un
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marco objetivo que permita medir la calidad de un software de la forma mas objetiva posible
(ISO.ORG, 2001).

Las métricas que la norma establece pueden ser aplicadas en procesos de mejora continua
durante el desarrollo de un software. Todo esto con el fin de planificar, seguir, controlar,
replanificar y evaluar la calidad del software (ISO/IEC, 2001).

La norma ISO/9126 contiene métricas internas y externas que permiten a las personas
encargadas del desarrollo de software evaluar la calidad durante el proceso de desarrollo y
durante las pruebas del software. Las métricas internas son aquellas que no requieren de un
software en ejecucion para medirse, mientras que las métricas externas son aplicables a softwares
en ejecucion.

Es importante mencionar ademas que esta norma permite utilizar métricas e indicadores de
forma flexible de acuerdo al producto de software a evaluar. Es decir que las métricas e
indicadores a usarse para medir la calidad durante el desarrollo de un software pueden variar de
acuerdo a los requerimientos del software (ISO/IEC, 2001).

A continuacion, se listan las métricas internas y externas de calidad de software propuesta por
la norma ISO/IEC 9126 y que son mas relevantes para la investigacion:

2.2.5.1. Métrica de Funcionalidad.

Esta métrica mide el nivel en el cual el software cumple y provee funcionalidades que
satisfagan los requerimientos. Esta métrica cuenta con los siguientes indicadores:

a. Adecuacion: Nivel en el cual el software cumple los objetivos y requerimientos.
2.2.5.2. Métrica de Usabilidad.

Esta métrica mide el nivel en el cual el software puede ser entendido, aprendido y usado por

los usuarios. Esta métrica cuenta con los siguientes indicadores:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

a. Entendimiento: Nivel en el cual el software puede ser entendido y aplicado para
solucionar problemas en entornos de produccion.

b. Aprendizaje: Nivel de esfuerzo necesario para aprender a usar el software.

c. Operatividad: Nivel de facilidad de uso del software.

2.2.5.3. Métrica de Eficiencia.

Esta métrica mide el nivel en el cual el software utiliza los recursos del ordenador y como este
se comporta en términos de rendimiento. Esta métrica cuenta con los siguientes indicadores:

a. Comportamiento de tiempos: Nivel en el cual los tiempos de respuesta y
procesamiento son adecuados de acuerdo a los requerimientos.

b. Utilizacion de recursos: Nivel en el cual el software usa los recursos del ordenador
(procesador, memoria, disco, red, entre otros).

Ademas, la norma cuenta con las siguientes métricas, las cuales no son utilizadas en esta
investigacion debido a que abarcan aspectos que no aplican al desarrollo de un plugin para
Unreal Engine 4 o al enfoque de la presente investigacion:

a. Meétrica de Confiabilidad: EI cual mide los atributos que hacen que un software
mantenga un nivel de rendimiento bajo condiciones y periodos de tiempo arbitrarios.

b. Meétrica de Mantenibilidad: El cual mide el nivel de esfuerzo que se requiere para
realizar modificaciones a un software luego de que este haya sido lanzado en un
entorno de produccion.

c. Meétrica de Portabilidad: El cual mide la capacidad de un software de ser ejecutado

en distintos entornos de produccion (Sistemas Operativos, Plataformas, etc).
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2.2.6. Proceso Agil Unificado de Desarrollo (AUP).

El AUP (Agile Unified Process) es una metodologia que describe de manera simple y
entendible el como abarcar el desarrollo de software mediante el uso de técnicas y conceptos
agiles de forma que se consiga una mayor fidelidad del software con respecto a sus

requerimientos.

FASES

Incepcién Elaboracién Construcciéon Transicién

Modelo
Implementacién

Prueba

Despliegue

Gestion de la configuracion (wiki)

Gestion del proyecto(Kanban) | i e NN | . st oolllie.

Gestion del entorno

I E1 C1 C2 Ch T T2

Copyright 2005 Scott W. Ambler

Figura: 8 Ciclo de Vida de AUP

El ciclo de vida de AUP. Se observan las fases y disciplinas (y su importancia) de esta metodologia. Extraido de
ambysoft (ambysoft, 2006).

Esta metodologia describe cuatro fases generales, las cuales son:

a. Fase de Incepcidn: Esta fase busca identificar el alcance inicial del proyecto, definir
una potencial arquitectura del sistema y obtener los fondos iniciales y/o el visto bueno
de inversionistas.

b. Fase de Elaboracion: Esta fase busca poner a prueba la arquitectura inicial del

sistema. Esto puede lograrse mediante la creacion de un prototipo inicial del software.
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c. Fase de Construccidn: En esta fase se construye el software de forma regular,
incremental e iterativa teniendo siempre en cuenta la prioridad de las tareas a
realizarse durante cada iteracion.

d. Fase de Transicion: Esta fase busca validar y lanzar el software en un entorno de
produccion.

Ademas, AUP describe disciplinas que forman parte de cada una de las fases generales, las
cuales son aspectos del desarrollo que deben implementarse. Estas disciplinas varian su
importancia de acuerdo a la fase en la que se encuentre el proyecto y son flexibles a cambios
conforme a una metodologia agil. Estas disciplinas consisten en:

a. Modelo: Esta disciplina busca entender el negocio de la organizacion mediante el
modelo del dominio del problema, asi como la identificacion de soluciones viables
para abarcar el mismo. Esto puede conseguirse mediante la modelacion de los
requerimientos del software haciendo uso de las diversas herramientas y/o técnicas de
modelado, tales como BPMN, UML, entre otros. Esta disciplina tiene mayor
importancia durante la fase de incepcion y elaboracién del proyecto.

b. Implementacion: Esta disciplina busca transformar el modelo en codigo ejecutable.
Su importancia es mayor durante la fase de construccion.

c. Prueba: Esta disciplina busca asegurar la calidad del software mediante la realizacion
de evaluaciones disefiadas para encontrar defectos y verificar que los requerimientos
del proyecto sean abarcados en la implementacion. Esto se consigue mediante la
aplicacidn de técnicas y/o herramientas disefiadas para poner a prueba un software

tales como las pruebas unitarias, pruebas funcionales, casos de prueba, entre otros. La
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importancia de esta disciplina es mayor durante la fase de construccién y transicién
del proyecto.

d. Despliegue: Esta fase busca planificar y ejecutar el plan de despliegue del software.
Esto puede lograrse planificando y ejecutando manualmente los de hitos de
despliegue, asi como haciendo uso de técnicas mas complejas como la
implementacion de un sistema de integracion y entrega continua (C1/CD), el cual
consiste en la automatizacion del despliegue y, en algunos casos, automatizacion de
las pruebas. Esta disciplina cuenta con mayor importancia durante la fase de transicion
del proyecto.

e. Gestion de la configuracion: Esta disciplina busca gestionar el acceso a los artefactos
generados durante el proyecto, sus versiones y posibilitar los cambios de estos
mismos. Estos artefactos son subproductos tangibles creados durante el desarrollo del
software y pueden consistir en documentos de disefio, planes, casos de uso, etc. Esto
puede lograrse mediante el uso de herramientas de gestion de proyectos tales como
Azure DevOps el cual incluye un gestor de documentacion de proyectos. Esta
disciplina tiene importancia durante todas las fases del proyecto, en especial durante
las ultimas etapas.

f. Gestidn del proyecto: Esta disciplina busca gestionar y dirigir las actividades que
toman lugar durante el proyecto, esto con fin de manejar y reducir los riesgos de
desarrollo (tiempo, costo, calidad, etc.) asi como coordinar a las personas encargadas
del desarrollo para asegurar que el proyecto sea terminado a tiempo y dentro del
presupuesto. Esto puede conseguirse mediante el uso de metodologias de gestién de

proyectos tales como Kanban, el cual esta incluido en la herramienta de gestion Azure
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DevOps. Esta disciplina tiene importancia durante todas las fases del proyecto y se
comporta de forma iterativa durante la fase de construccion.

g. Gestion del entorno de desarrollo: Esta disciplina busca asegurar que los procesos
correctos, guias (estandares) y herramientas (tanto de software como de hardware)
estén disponibles para el equipo de desarrollo en cuanto sea necesario. Esto se logra
mediante el establecimiento de un entorno de desarrollo y el uso de herramientas
durante la etapa inicial del proyecto. En el contexto de la investigacion, se hace uso
del estandar ISO/IEC 9126 como guia de calidad de software, asi como de diversas
herramientas de desarrollo y gestion tales como Unreal Engine 4, Visual Studio, Azure
DevOps, etc.

En resumen, AUP es una metodologia agil de desarrollo de software que permite gestionar el
desarrollo de software otorgando un marco flexible y entendible que permite desarrollar software
de forma iterativa (ambysoft, 2006).

2.2.7. Kanban.

De acuerdo al articulo “A statistical analysis of the effects of Scrum and Kanban on software
development process” (2015): “Kanban es otra metodologia de gestion de proyectos para el
desarrollo de software que se enfatiza en la estrategia de justo a tiempo. El principal enfoque de
Kanban es el de determinar de forma precisa que trabajo necesita ser hecho, y cuando necesita
ser realizado. Esto se realiza priorizando tareas, asi como definiendo flujos de trabajo y tiempos
para realizar las tareas. El proceso de Kanban presenta explicitamente las tareas mas
importantes que necesitan mayor atencion de forma que el riesgo de no cumplirlas se reduzca,
ademas de incrementar la flexibilidad entre otras tareas en el proyecto. La metodologia Kanban

se centra asi en tener el trabajo correcto en el tiempo justo, dadas las habilidades de los
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desarrolladores. Los desarrolladores pueden tener diferentes habilidades y rapidez de trabajo.
Los desarrolladores del proyecto empiezan implementando componentes que afiadan valor al
proyecto. En adicion, los desarrolladores del proyecto no implementan caracteristicas
innecesarias, ni escriben mas especificaciones de las que pueden programar, ni escriben mas
cddigo de lo que pueden probar, ni tampoco prueban mas codigo del que pueden desplegar. Asi,
la metodologia Kanban elimina tiempos perdidos en cada paso, y se ajusta a los proyectos de
ingenieria de software” (Howard, Farnaz, Pradeep Kumar, & Ozcan, 2015).

En resumen, se considera a Kanban como una metodologia de gestidn de proyectos agil,
simple, practica y flexible, por lo que es aplicable al desarrollo de software. Kanban es capaz de
revelar cuellos de botella en el proceso de produccion, permitiendo fragmentar actividades
complejas en tareas mas sencillas (Anderson, 2010).

En su forma estandar, Kanban consiste de un tablero dividido en secciones verticales tales
como “Pendiente”, “En proceso”, “Finalizado”. Cada una de estas secciones contiene una o mas
tarjetas enumeradas que representan las tareas a realizar. Esta metodologia es lo suficientemente
flexible como para adaptarse a cualquier proyecto por lo que la tabla de Kanban puede sufrir

variaciones de acuerdo al proyecto (Peterson, 2015).

6 ] 5 3 5
Pending Analysis Development | Test | Deploy
Doing Done Doing Downe
)
= - oo
r——|
] [ L )
L F —
[J L L) 3
E )
1
L_#

Figura: 9 Tablero Kanban

Un tablero Kanban con 5 columnas. Su aspecto puede sufrir variaciones de acuerdo al tipo de proyecto. Extraido de
“What is Kanban?” (Peterson, 2015).
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2.2.8. Azure DevOps.

Azure DevOps es un conjunto de herramientas orientadas a la colaboracién en los procesos de
desarrollo de software. Desarrollado por Microsoft y basado en la nube, Azure DevOps contiene
herramientas que ayudan a planificar, desarrollar y administrar proyectos de software (Microsoft,
2018).

Azure DevOps usa tableros Kanban como herramienta para planificar el desarrollo de
software ademas de ofrecer otros servicios como repositorios de control de versiones por lo que

resulta una herramienta Gtil para esta investigacion.
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Capitulo Tercero. Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del plugin se hace uso de la metodologia de desarrollo de software AUP
(Proceso agil unificado de desarrollo). Por ello, el presente capitulo se estructura de acuerdo a las
fases propuestas por AUP, las cuales estan descritas en el marco tedrico de esta investigacion y
consisten en las fases de: incepcion, elaboracion, construccion y transicion. Ademas, cada una de
estas fases cuenta con disciplinas de desarrollo que varian su importancia de acuerdo a la fase en
la que se encuentre el desarrollo.

Ademas, se hace uso de Kanban para la implementacion la disciplina de “gestion del
proyecto” propuesta por AUP, la cual es relevante durante todas las fases de desarrollo.

Finalmente, ya que el objetivo de esta tesis consiste en determinar la influencia del plugin en
la calidad de las herramientas de guardado y cargado de partidas para videojuegos en Unreal
Engine 4, resulta importante destacar la importancia de la norma ISO/IEC 9126; la cual establece
métricas de calidad que serviran como guia de desarrollo de software con el fin de garantizar una
mejora en la calidad con respecto a las soluciones de guardado con las que actualmente cuenta
Unreal Engine 4. Por ello, se considera que resulta importante no solo establecer un punto de
partida mediante el analisis de la calidad de las herramientas de guardado actuales con las que
cuenta el motor, sino también realizar evaluaciones iterativas de la calidad del plugin durante la
construccion del mismo.
3.1. Fase de Incepcion

Durante esta fase, se busca identificar el alcance inicial del plugin, definir una arquitectura de
software inicial y determinar la viabilidad del desarrollo. Las disciplinas mas relevantes durante

esta fase son: La disciplina de modelo, gestion de la configuracién y gestion del entorno de
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desarrollo; asi como la disciplina de gestion del proyecto, la cual es relevante durante todas las

fases el proyecto.

3.1.1. Cuadro General del Proyecto.

El siguiente cuadro describe el entendimiento inicial del plugin, asi como los problemas y

posibles soluciones a abarcar:

Tabla 9

Cuadro General del Proyecto

Problema

Solucion

Valor Unico

Posibles desventajas

La calidad de las
herramientas de
guardado incluidas en

Unreal Engine 4.

Desarrollar un
plugin en Unreal
Engine 4 que mejore
la calidad de las

herramientas.

Mejor calidad de
software de acuerdo a
las métricas
propuestas por la

norma ISO/IEC 9126.

El plugin requiere
de un canal de
distribucion oficial
debido a su necesidad

de mantenimiento.

Clientes objetivo

Alternativas

Meétricas clave

Distribucién

Desarrolladores de
videojuegos que
hagan uso del motor
de videojuegos

Unreal Engine 4.

Las herramientas
incluidas en Unreal

Engine 4.

Métricas de
funcionalidad,
usabilidad y
eficiencia. De
acuerdo a la norma

ISO/IEC 9126.

El Marketplace de

Unreal Engine 4.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.1.2. Configuracion del Entorno de Desarrollo.
Esta investigacion hace uso de Azure DevOps como herramienta de gestion del proyecto,
gestion de la configuracion y como herramienta de colaboracion. Para ello, se configura un

proyecto en Azure, tal como se muestra en la siguiente figura.

resis +
o £ riwn
B overiew Tesis
B Summary

BB Dashboards

B wai About this project Like: & Project stats ast 7 days W
- Boards
s o o
o Posines

Repos
B est puans 0 0

4 5 casos b B
Members :

Figura: 10 Configuracién del Entorno de Desarrollo

Proyecto “Tesis”, cuenta con instrucciones generales y con acceso para ambos miembros de esta investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Se configura ademas un repositorio de documentos de forma que sea posible acceder y editar

documentos generados durante el ciclo de desarrollo del plugin.

i Sobre el proyecto % Unfollow i
®
) Sobre el proyecto
> B A
B
[2) Guiz de uso del piugin

Autores:

a del proyect -
® Kevin Yabar Garces

® Jesiis Ochoa Cuba

Acerca de:

Este proyecto consiste en el desarrollo de un plugin de guardado y cargado de partidas para el motor de videojuegos Unreal Engine 4.

Proyecto desarrollado para la tesis de investigacion aplicada:

Como havegar esta pagina:

Wiki:

Aqui es donde se encuentran los artefactos o documentos generados durante el desarrollo del proyect

« Arquitectura del proyecto: E
® Miscelaneos: Contiene d
* Guia de uso del plugin: Esta seccién contiene documentacién de instruceiones y guia de uso

medida que el plugin finalice su ciclo de desarrollo,

Repos:

Este &5 &l repositorio de contral de versiones para el proyecto

« Proyecto Plugin: £n esta carpeta
= Proyecto de Pruebas: £

« Despliegues: En exta cameta se almacenardn |as versiones de produccion del plugin para cada version de Unreal Engine 4,

Boards:

= Mew page Aqui es donde se encuentran los tableros Kanban usados para la gestion del proyecto durante cada una de sus iteraciones.

Figura: 11 Wiki del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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Asimismo, se configura un repositorio de control de versiones para facilitar la colaboracion y
trabajo en equipo. Este repositorio contiene 2 proyectos de Unreal Engine 4 (Uno de desarrollo y

uno de pruebas) asi como una carpeta para los despliegues o versiones de produccion del plugin.

§° master ~  Tesis / -gitignore

& Tesis Contents History ~ Compare Blame & Edit =B Rename ]ﬁ] Delete i Daownload

Despliegues 1 # Visual Studio 2015 user specific files
Proyecto de Pruebas 3

4 # visual Studio 2215 database file
Proyecto Plugin 5 *.VC.db

[ .gitignore 7 # Compiled Object iles
& *.slo

m+ READMEmd 9 *.lo
1@ *.

“.app

Figura: 12 Control de Versionado del Proyecto (Git)

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se configura el tablero Kanban el cual sera usado para gestionar y dirigir las
tareas a realizarse durante las iteraciones del proyecto. Para el presente proyecto, el tablero esta
dividido en 4 columnas las cuales consisten en:

a. Backlog: Esta columna lista las tareas del proyecto de acuerdo a su prioridad. Estas
actividades pueden variar su nimero o ser eliminadas de acuerdo a como avance el
proyecto.

b. Pendiente: Esta columna lista las tareas que cuentan con prioridad mayor a las
actividades en el “Backlog” y, por tanto, son las siguientes a realizarse.

c. En Proceso: Esta columna lista las tareas que estan siendo realizadas en un momento
determinado.

d. Terminado: Columna donde se listan las tareas finalizadas.
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En cuanto a la configuracion del entorno local, se tienen 2 proyectos de Unreal Engine 4. El
primero es un proyecto de Unreal Engine C++ que sera usado para el desarrollo del plugin
mientras que el segundo, un proyecto de Unreal Engine 4 Blueprints que sera usado para las

pruebas.

P ™ Private

4 54| Public

Actor
ActorComponent
Async
BlueprintFunctionLibrary
Field

SaveGame

-
-
-
-
-
-
-

SaveSystem

Figura: 13 Configuracién del Entorno Local
Fuente: Elaboracidn propia.

Para el proyecto de desarrollo del plugin se crea una jerarquia de carpetas de forma que
contengan clases de acuerdo a su funcién, tal como se describe a continuacion:

a. Actor: Contiene clases con la capacidad de ser instanciados de forma visible en un
nivel de juego.

b. Actor Component: Contiene componentes que pueden ser acoplados a diversos
Actores

c. Async: Contiene clases que implementen funciones asincronas.

d. Blueprint Function Library: Contiene clases que implementen librerias estaticas y
accesibles desde Blueprints.

e. Field: Contiene estructuras de datos, enumeradores e interfaces.
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f. Save Game: Contiene clases con la capacidad de almacenar variables y ser
serializados en disco.

g. Save System: Contiene clases que implementen funciones que hagan uso de funciones
genericas compatibles con diversas plataformas de juego (PC, Android, Consolas,
etc.).

En cuanto al proyecto de pruebas, este se organiza de forma que cada carpeta contenga un
nivel de juego con el fin de poner a prueba los requerimientos del proyecto. La descripcién de la
funcion de cada carpeta es la siguiente:

a. Automatico: Esta carpeta contiene un ejemplo de un sistema de guardado automatico
por intervalos de tiempo.

b. Checkpoints: Esta carpeta contiene un ejemplo de un sistema de guardado por
condicion.

c. Menu: Esta carpeta contiene un ejemplo de un sistema de guardado con menu de
opciones.

3.1.3. Modelacion.

Parte de la disciplina del modelo, en esta seccion se busca realizar una modelacion del
dominio del proyecto. Esto se logra mediante el analisis de los requerimientos del mismo junto a
una posterior modelacién de la arquitectura del software. De esta forma no solo se tendra un
mejor entendimiento de lo que se espera conseguir con el desarrollo del plugin, sino que ademas
sera posible identificar posibles soluciones a los problemas que seran embarcados durante las

fases posteriores del desarrollo.
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3.1.3.1. Definicién de los Requerimientos de Alto Nivel.

De acuerdo a la definicién de un sistema de guardado y cargado de partidas, y de las métricas
relevantes de calidad de software descritas en el marco tedrico de esta investigacion, se obtienen
los siguientes requerimientos iniciales:

3.1.3.1.1. De acuerdo a su funcionalidad.

a. Se debe permitir guardar el juego de forma tradicional mediante un menu: Ya
que se considera como requerimiento funcional de un sistema de guardado y cargado
de partidas para videojuegos de acuerdo a lo descrito en el marco tedrico de la
presente investigacion.

b. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en “checkpoints”: Ya que
se considera como requerimiento funcional de un sistema de guardado y cargado de
partidas para videojuegos de acuerdo a lo descrito en el marco tedrico de la presente
investigacion.

c. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en intervalos de tiempo:
Ya que se considera como requerimiento funcional de un sistema de guardado y
cargado de partidas para videojuegos de acuerdo a lo descrito en el marco teorico de la
presente investigacion.

3.1.3.1.2. De acuerdo a su usabilidad.

a. Debe ser facil de entender: Requerimiento obtenido de la norma ISO/IEC 9126 para
la calidad de software. Este requerimiento ayuda a medir el nivel en el que el usuario
entiende las herramientas de guardado y sus posibles aplicaciones aun sin haberlas

usado previamente.
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b. Debe ser facil de aprender a usar: Requerimiento obtenido de la norma ISO/IEC
9126 para la calidad de software. Este requerimiento ayuda a medir el nivel de
dificultad para aprender a usar las herramientas y aplicarlas para implementar sistemas
de guardado y cargado de partidas de juego.

c. Debe ser sencillo de operar: Requerimiento obtenido de la norma ISO/IEC 9126 para
la calidad de software. Este requerimiento ayuda a medir el nivel de facilidad de uso y
aplicacion de las herramientas para la implementar sistemas de guardado y cargado de
partidas de juego.

3.1.3.1.3. De acuerdo a su eficiencia.

a. Debe tener un tiempo de procesamiento aceptable: Requerimiento obtenido de la
norma ISO/IEC 9126 para la calidad de software. Este requerimiento ayuda a medir el
tiempo de procesamiento que las herramientas de guardado toman al momento de
guardar y cargar los datos de la partida de juego.

b. No debe afectar el rendimiento del juego: Requerimiento obtenido de la norma
ISO/IEC 9126 para la calidad de software. Este requerimiento ayuda a medir el nivel
en el que las herramientas de guardado hacen uso de los recursos del ordenador al
momento de guardar y cargar los datos de partida de juego.

3.1.3.2. Andlisis de la Calidad de las Herramientas de Unreal Engine 4.

Debido a que se pretende mejorar la calidad de las herramientas de guardado y cargado de
partidas incluidas en el motor, resulta importante realizar un analisis preliminar de la calidad de
estas herramientas haciendo uso de las métricas propuestas por la ISO/IEC 9126. Esta evaluacién
servird como punto de partida para garantizar que el plugin a desarrollarse influencie de manera

positiva en la calidad del mismo.
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SaveGameObject

‘ -Sin variables

SaveGameLibrary 1 -Sin métodos
-SaveGameQbject
-SaveGameSystem T SaveGameSystem
+CreateSaveGame() 1 -Sin variables
+DoesSaveGameExists()
+SaveGameToSlot()
+LoadGameFromSlot() +ReadFileToSaveObject()

+WriteSaveObjectToFile()

Figura: 14 Diagrama de Clases de las Herramientas de Unreal Engine 4

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura anterior, las herramientas de guardado y cargado de partidas de
videojuego del “Gameplay Framework” de Unreal Engine 4 consisten de 3 clases que, usadas en
conjunto, permiten la implementacion de un sencillo sistema de guardado y cargado de partidas
de juego. Estas clases consisten en:

a. Save Game Obiject: Esta clase es usada como objeto de almacenamiento de variables.
Para hacer uso de esta clase es necesario crear variables de forma manual (dentro de
una instancia de esta clase) de acuerdo a los requerimientos del videojuego.

b. Save Game System: Esta clase cuenta con métodos para la serializacion y
deserializacion de un “Save Game Object”. Estos métodos permiten escribir el estado
de un “Save Game Object” a un archivo en disco y viceversa.

c. Save Game Library: Esta clase es una libreria de funciones estaticas que hacen uso
de “Save Game Object” y de “Save Game Library” para soportar la implementacion
de un sistema de guardado y cargado de partidas. Estas funciones son accesibles tanto

en C++ como en Blueprints.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




¢ Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

4Graphs
== EventGraph
Functions
Macros
4Variables

== SaludDelJugador

== SaludDelEnemigo

Event Dispatchers

Figura: 15 Variables del Proyecto de Ejemplo

Se observa a la clase “Mi Objeto De Guardado” heredada de “Save Game Object”. En este ejemplo, esta clase
cuenta con 2 variables que definen el estado del juego. Fuente: Elaboracion propia.

Si se toma como ejemplo un juego pequefio en donde exista un jugador y un enemigo; y
donde se requiere guardar el estado de ambos (La variable “Salud” en ¢l caso de ambos objetos),
entonces se requerira de una clase heredada de “Save Game Object” a la cual se denominara “Mi
Objeto De Guardado”, tal como se muestra en la figura anterior. Esta clase no contiene métodos,
pero si las variables necesarias para guardar y cargar el estado del juego.

En este ejemplo se tienen entonces 3 clases: La clase “Jugador”, que contiene la informacion
de la salud del jugador y donde se implementa el sistema de guardado y cargado de partidas; la
clase “Enemigo”, que contiene la informacién de la salud del enemigo; y la clase “Mi Objeto De
Guardado”, que contiene 2 variables usadas para guardar y restaurar la salud tanto de “Jugador”

como de “Enemigo”.

Enemigo Jugador
ObjetoDeGuardado
1

-MiSalud ‘_l -MiSalud
-Enemigo -SaludDelJugador
-MiObjetoDeGuardado | 1 1 i

+Métodos de enemigo : ’ -SaludDelEnemigo
+GuardarJuego() -Sin métodos
+CargarJuego()
+Métodos de jugador

Figura: 16 Diagrama de Clases del Proyecto de Ejemplo

Fuente: Elaboracidn propia.
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Luego, se implementa una logica de guardado simple dentro de la clase “Jugador”, tal como

se muestra en la figura posterior.

SET
—»

MiSalud @ ——— @ salud Del Jugador
S —— -
Mi Instancia De Guardado Target

& GuardarJuego
- Sequence

» —» Then 0 B
SET

.

Then 1 | —» D
— e ——

Then 2 B Mi Enemigo Target MiSalud @ - @ salud Del Enemigo o

R
Add pin + Mi Instancia De Guardado Target

| save Game to Slot
» D
Mi Instancia De Guardado Save Game Object Return Value

Slot Name
[DatosDeJuego-01]

» User Index \F]

Figura: 17 Implementacion de un Sistema de Guardado de Ejemplo

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer paso, se copia el valor de la salud del jugador dentro de una instancia de “Mi
Objeto De Guardado”. En el segundo paso, se copia el valor de la salud del enemigo dentro de la
misma instancia. Y en el Gltimo paso, se serializa la instancia de “Mi Objeto De Guardado” en
disco (En un archivo “DatosDeJuego-01.sav”) que ahora contiene los datos de salud del jugador
y el enemigo. Como se observa, se hace uso del método “Save Game To Slot” perteneciente a la
clase “Save Game Library” mencionada anteriormente.

Para el caso de cargado de juego, el algoritmo resulta similar, tal como se observa en la

siguiente figura.
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J Load Game from Slot

Figura: 18 Implementacion de un Sistema de Cargado de Ejemplo

Fuente: Elaboracion propia.

En el primer paso se carga el estado de juego (Desde un archivo “DatosDeJuego-01.sav”)
asegurandose primero que el archivo exista en primer lugar mediante el uso del método “Does
Save Game Exist” y en caso de que el archivo no exista se crea una instancia de “Save Game
Object” por defecto mediante el método “Create Save Game Object”. En el segundo paso se
carga la salud del jugador y en el ultimo, la del enemigo. Como se observa, en este caso, se hace
uso de otros métodos estaticos perteneciente a la clase “Save Game Library”.

Tomando en cuenta el ejemplo anterior, se tiene entonces un pequefio juego que implementa
un sencillo sistema de guardado y cargado de partidas haciendo uso de las herramientas del
motor.

Y como se observa en el diagrama de clases mostrado anteriormente, la clase “Jugador” tiene
una dependencia tanto de “Enemigo” como de “Mi Objeto De Guardado”. La dependencia con
“Mi Objeto De Guardado” es esperable (Ya que, en el ejemplo, la implementacion del sistema de
guardado se realiza en la clase “Jugador”). Sin embargo, la dependencia con la clase “Enemigo”
es innecesaria y puede convertirse en un problema a medida que los requerimientos del

videojuego crezcan y aumenten el nimero de dependencias. Esta dependencia ocurre debido a
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que la implementacion del sistema de guardado requiere de una referencia directa a la clase
“Enemigo” para acceder a sus variables.

Si al ejemplo mostrado se afiadieran ademas otros 2 tipos de enemigos (dos clases distintas),
entonces se puede esperar que la implementacion crezca en complejidad y que la clase “Jugador”
contenga un mayor nimero de dependencias. Si el videojuego continta creciendo y se empiezan
a requerir almacenar aun mas datos de los enemigos y otros objetos del juego (Como armas,
accesorios, etc.) entonces la complejidad de un sistema de guardado y cargado puede crecer
considerablemente hasta el punto de ser potencialmente insostenible en cuanto a su desarrollo y
mantenibilidad. Aparte del incremento en complejidad, se requieren ademas cambios en la l6gica
de “Guardar Juego” y “Cargar Juego” para cada variable nueva que se requiera guardar y/o
cargar (Ademas de la necesidad de recrear manualmente la nueva variable dentro de la clase “Mi
Objeto De Guardado™). Y esto puede conllevar a situaciones donde se introduzcan errores en un
algoritmo que funcionaba correctamente con anterioridad.

Ademas de los problemas mencionados, esta el caso donde que se requieran guardar datos de
una lista de instancias de objetos de una misma clase, ya que surge el reto de mantener el orden
de guardado y cargado de los datos de forma que se mantenga la consistencia de estos mismos.
En este caso, es necesario encontrar una manera de identificar a cada objeto, lo que resulta en un
mayor incremento en la complejidad de implementacidn de un sistema de guardado. Ademas, la
dificultad de esta identificacion de objetos puede aumentar si el videojuego hace uso de més de
un nivel de juego, ya que resultara importante ademas identificar a que nivel pertenece cada
objeto en la lista.

Asimismo, la libreria estatica “Save Game Library” incluida por defecto en Unreal Engine 4

puede resultar muy poco flexible a los requerimientos de ciertos tipos de videojuego debido a
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que no soporta la opcion de guardar y cargar datos haciendo uso de directorios personalizados
Esta libreria tampoco cuenta con funciones asincronas ni con funciones de compresion y
descompresion de datos, por lo que su flexibilidad se ve ain mas reducida de acuerdo a los

posibles requerimientos que un videojuego pueda tener.

Figura: 19 Complejidad de un Sistema de Guardado en Blueprints

La implementacion de un sistema de guardado incrementa su complejidad de acuerdo al nimero de variables que se
requieran guardar y/o restaurar. Fuente: Elaboracion propia.

Tomando entonces en cuenta el ejemplo realizado y haciendo uso de los requerimientos de
software establecidos en esta investigacion, asi como las métricas de calidad de software
definidas por la norma ISO/IEC 9126, se determina entonces la siguiente evaluacion de la
calidad de las herramientas de guardado y cargado de Unreal Engine 4.

3.1.3.2.1. Diagndstico de acuerdo a su funcionalidad.

a. Se debe permitir guardar el juego de forma tradicional mediante un menu: Las
herramientas incluidas en Unreal Engine 4 son capaces de permitir la implementacion
de un sistema de guardado tradicional por menu. Sin embargo, los problemas
mencionados en el ejemplo se acarrean y su implementacion puede resultar inviable de

acuerdo a la complejidad de los requerimientos de guardado del videojuego.
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b. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en “checkpoints”: De
igual forma, es posible implementar este tipo de sistema de guardado y cargado de
partidas. Sin embargo, los problemas mencionados en el ejemplo se acarrean y su
implementacion puede resultar inviable de acuerdo a la complejidad de los
requerimientos de guardado del videojuego.

c. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en intervalos de tiempo:
Igualmente, la viabilidad de implementacion de este sistema de guardado depende de
la complejidad del videojuego. Ademas, la implementacidn de un sistema de guardado
por intervalos puede afectar el rendimiento del juego por lo que este aspecto sera
descrito en la comparacion de resultados.

3.1.3.2.2. Diagnéstico de acuerdo a su usabilidad.

a. Debe ser facil de entender: No es posible diagnosticar subjetivamente este aspecto de
forma interna, pero se considera que las herramientas de guardado incluidas en Unreal
Engine 4 son faciles de entender, ya que por su nombre y por el pequefio nimero de
clases expuestas (3 clases) resulta facil deducir cual es su funcion y sus posibles
aplicaciones.

b. Debe ser facil de aprender a usar: No es posible diagnosticar subjetivamente este
aspecto de forma interna. Pero como se observa en el ejemplo, se considera que las
herramientas de guardado y cargado de Unreal Engine 4 son féaciles de aprender ya
que cuenta con solamente 3 clases expuestas.

c. Debe ser sencillo de operar: No es posible diagnosticar subjetivamente este aspecto

de forma interna. Pero como se observa en el ejemplo, se considera que la complejidad
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de su uso es directamente proporcional al nimero de variables que se requieran
guardar en un videojuego.
3.1.3.2.3. Diagnostico de acuerdo a su eficiencia.

a. Debe tener un tiempo de procesamiento aceptable: No se diagnostico este
requerimiento en el ejemplo, pero se hara uso del mismo en la comparacién de
resultados. Sin embargo, se considera que la implementacion de compresion y
descompresion de datos en el plugin ayudara a obtener mejores resultados en términos
de calidad de software.

b. No tiene que afectar el rendimiento del juego: No se diagnosticé este requerimiento
en el ejemplo, pero se hara uso del mismo en la comparacion de resultados. Sin
embargo, se considera que la implementacion de funciones asincronas en el plugin
ayudara a obtener mejores resultados en términos de calidad de software.

A continuacion, se tiene las tablas de resumen para la evaluacién inicial de la calidad de las
herramientas de guardado y cargado de partidas incluidas en Unreal Engine 4.
3.1.3.2.4. Resultados del anélisis de calidad.

Tabla 10
Evaluacion de las Herramientas de Unreal Engine 4 (Por su Funcionalidad)

Indicador Observaciones

Las herramientas incluidas en Unreal Engine 4 cumplen los
requerimientos definidos a partir de las métricas de funcionalidad. Pero se
Adecuacion
deduce, a partir del ejemplo descrito en este analisis, que su operatividad

puede ser inviable en caso de haber demasiadas variables.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 11
Evaluacion de las Herramientas de Unreal Engine 4 (Por su Usabilidad)

Indicador Observaciones

No es posible diagnosticar este indicador de forma interna. Pero se
deduce, a partir del ejemplo descrito en este analisis, que estas
Entendimiento herramientas pueden ser facilmente entendidas; ya que es posible
discernir su funcién y sus posibles aplicaciones a partir de su nombre y
sus clases expuestas.
No es posible diagnosticar este indicador de forma interna. Pero se
deduce, a partir del ejemplo descrito en este analisis y de que UE4 expone
Aprendizaje
solamente 3 clases relacionadas al guardado de juego, que estas
herramientas son faciles de aprender.
No es posible diagnosticar este indicador de forma interna. Pero como
se observa en el ejemplo descrito en este analisis, se deduce que la
Operatividad

complejidad del uso de las herramientas incrementa de forma

proporcional al namero de variables a guardar en un videojuego.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 12
Evaluacion de las Herramientas de Unreal Engine 4 (Por su Eficiencia)

Indicador Observaciones

No se realiz6 un diagnostico de esta métrica. Pero se deduce que la
Comportamiento
implementacidn de compresion de datos en el plugin a desarrollar ayudara

de tiempos
a obtener mejores resultados en cuanto a esta métrica.
No se realiz6 un diagndstico de esta métrica. Pero se deduce que la
Utilizacion de
implementacidn de funciones asincronas en el plugin a desarrollar
recursos

ayudara a obtener mejores resultados en cuanto a esta métrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa, por tanto, que mediante un analisis inicial de las herramientas de guardado y
cargado de partidas incluidas en Unreal Engine 4 se determinan los aspectos mejorables de los
mismos. De esta forma, la informacidn obtenida puede ser usada como guia para garantizar que
el plugin a desarrollarse influencie de forma positiva en la calidad de las herramientas de
guardado y cargado de partidas para videojuegos en Unreal Engine 4.

3.1.3.3. Dominio del Problema.

Habiéndose definido los requerimientos de alto nivel, asi como establecido un punto de
partida de calidad esperada, en esta seccidn se define el modelo del dominio del plugin a
desarrollarse. Con esto se busca modelar un disefio inicial que defina posibles soluciones con el
fin de garantizar una mejor calidad de software con respecto a las herramientas de guardado
incluidas por defecto en el motor.

3.1.3.3.1. Diagrama de clases.

Se define el siguiente diagrama de clases de acuerdo a los requerimientos descritos. Este

diagrama de clases describe el disefio del plugin que tiene como fin el solucionar los problemas
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mencionados en el analisis de calidad de las herramientas de guardado de Unreal Engine 4. Para
ello, se tiene como intencion extender la arquitectura de las herramientas por defecto de Unreal

Engine 4 con el fin de asegurar la compatibilidad con proyectos existentes.

AutosaveBlueprintLibrary

AutosaveComponent

-AutosaveObject
-SaveGameSystem

-SaveComponents? -AutosaveComponents
-SaveLocations?
-SaveRotalions? ActorComponentRecord
-SaveScale?s?
-SaveLinearvelocities? +SaveGameToSlot()
-SaveAngularVelocities? +LoadGameFromSlot()

+DoesSaveGameExists() -Nombre

-Locacién

+DeleteSaveGamelnSiot()
-Rotacion

1 +SaveStateToSaveObject()

-Escala

+OnSaveStart() +LoadStateFromSaveObject() 2
+OnSaveEnd() -VelocidadLinear
+OnLoadStart() -VelocidadAngular
+OnLoadEnd() 1 -DatosEnBytes
1
AutosaveObject )
+Sin métodos
-MapRecords
0..
1 i
‘ +Sin métodos
SaveGameSystem L 1
ActorRecord
«
-Sin variables MapRecord
-Nombre
-Clase
+Write SaveObjectToCustomFile() -Nombre 1 0. -Lucac_\c_vn
+ReadCustomFileToSaveObject() -ActorRecords —‘ -Rolaflun
+DeleteCustomFile() Escala
+DoesCustomFileExists() -DatosEnBytes
-ComponentRecords
+Sin métodos
+5in métodos

Figura: 20 Diagrama de Clases del Plugin

Fuente: Elaboracion propia.

Se observan las clases “Autosave Library”, “Autosave Object” y “Save Game System”, las
cuales cumplen propdsitos similares a sus clases respectivas incluidas en el motor Unreal Engine
4. El resto de clases son extensiones que tienen el fin de automatizar tareas y reducir la
complejidad de implementacion de un sistema de guardado. Esto se consigue mediante la auto
identificacion de “Actors” (y sus componentes) en un nivel, los cuales son agrupados en un
“Map Record”.

Asimismo, gran parte de la automatizacion se consigue mediante el auto reconocimiento de
variables que requieren ser guardadas. Esto puede conseguirse activando la propiedad de variable

“Save Game”, la cual permite identificar a aquellas variables que requieran ser serializadas. La
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propiedad de variable “Save Game” es una propiedad que puede ser activada en cualquier tipo de
variable (cadena, entero, etc.) y que viene implementada por defecto en Unreal Engine 4. Es
importante tener en cuenta que esta propiedad o atributo de variable “Save Game” es tan solo un
identificador y no es usado en ningin momento por las herramientas de guardado por defecto de
Unreal Engine 4.

En esta investigacion, se aprovecha la existencia de esta propiedad con el fin de simplificar la
implementacidn de un sistema de guardado de manera que tan solo sea necesario activar la
propiedad “Save Game” en una variable. De esta forma el plugin realiza el trabajo de guardar y
restaurar las variables de un objeto de forma automatica. Esta propiedad permite ademas acceder
a las variables de una clase de forma agnostica (sin requerir el tipo de clase), eliminando por
tanto cualquier tipo de dependencia innecesaria. El acceso a variables de forma agndstica es

realizado mediante el uso del sistema de reflexion de Unreal Engine 4.

4Variables

4 Components
StaticMesh
DefaultSceneRoot

Event Dispatchers

i Details

Ho-
4 Variable
Variable Name MiVariableAGuardar
Variable Type
Instance Editable
Blueprint Read Only
Tooltip
Expose on Spawn
Private
Expose to Cinematics

Category Default

scEn BERERREN]]
m
g
m
S
q
«

Advanced Display

Figura: 21 Propiedad "Save Game" de las variables en Unreal Engine 4

Se observa que la variable “Mi Variable A Guardar” cuenta con la propiedad “Save Game”, la cual puede ser
activada de forma que el plugin reconozca esta variable y la procese automaticamente. Fuente: Elaboracion propia.
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Habiéndose explicado de forma general el proposito y las soluciones que se intentan abarcar
mediante la implementacion del diagrama de clases propuesto; a continuacion, se detalla el uso
de cada clase:

a. Map Record: Es una estructura de datos que representa el estado de un mapa o nivel.
En este caso, el nombre del nivel (identificador) asi como un arreglo de “Actor
Record” que representan los estados de cada “Actor” que pertenecen al nivel. Con esta
informacidn es posible guardar y/o restaurar el estado de todo un nivel y los actores
que pertenecen al mismo.

b. Actor Record: Es una estructura de datos que representa el estado de un “Actor”. Esta
estructura almacena el nombre, clase, ubicacion, rotacién y tamafio de un Actor; asi
como sus datos (Variables con la propiedad “Save Game” activada) y un arreglo que
representan los estados de cada “Actor Component” que pertenece al “Actor”. Con
esta informacion es posible guardar y/o restaurar el estado de un “Actor” y sus
componentes.

c. Actor Component Record: Es una estructura de datos que representa el estado de un
“Actor Component”. Esta estructura almacena el nombre, ubicacion relativa, rotacion
relativa, y tamafio relativo de un componente; asi como sus datos (Variables con la
propiedad “Save Game” activada) y el estado de su simulacion de fisicas (en el caso
de que el Componente simule fisicas). Con esta informacion es posible guardar y/o
restaurar el estado de un “Actor Component”.

d. Autosave Object: Es una clase con la habilidad de ser serializada y deserializada
(Mediante el uso de los métodos de la clase “Autosave Library”). Esta clase contiene

como variable un arreglo de “Map Record” que puede ser usado para guardar y/o
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restaurar la informacion de varios niveles en un videojuego. Se planea que este arreglo
sea manejado de forma automatica por el plugin de manera que el usuario final no
tenga que preocuparse por su implementacion.

e. Save Game System: Esta clase implementa funciones que interactdan directamente
con la plataforma de juego (PC, Android, etc.). Sus funciones son principalmente la de
escribir datos de memoria a disco y leer datos de disco a memoria. Es usado por
“Autosave Blueprint Library” principalmente para guardar el estado de un “Autosave
Object” en un archivo en disco y para restaurar un “Autosave Object” a partir de un
archivo de guardado.

f. Autosave Component: Este “Actor Component” permite no solo identificar a los
“Actor” que un videojuego requiera guardar y/o restaurar, sino que también permite
implementar un comportamiento por defecto para estos mismos. En otras palabras, un
“Actor” que acople este componente seré detectado por las funciones de guardado y
cargado encontradas en el “Autosave Library”. De esta forma, este “Actor” sera
guardado y/o restaurado automaticamente. Ademas, el uso de un “Actor Component”
permite que el plugin pueda realizar operaciones por defecto en los “Actor”. En este
caso, permitir guardar la ubicacién, rotacion, tamafio y el estado de la simulacion de
fisicas de los “Actor” de forma automatica. Esta funcionalidad deberia poder ser
desactivada en caso de que no se requiera.

g. Autosave Blueprints Library: Esta clase contiene funciones estaticas accesibles
desde Blueprints por lo que se considera la capa mas externa (accesible por el usuario
final). Estas funciones estan disefiadas para que el usuario final pueda implementar un

sistema de guardado y cargado de partidas en un videojuego de forma sencilla.
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Ademas, funciones como “Save State To Save Object” y “Load State From Save
Object” permiten guardar y/o restaurar el estado de un videojuego de forma
automatica por lo que reducen considerablemente la complejidad de implementacion
de un sistema de guardado.
3.1.3.3.2. Diagramas de flujos.
A continuacion, se describen mediante diagramas de flujos las funciones mas importantes
mencionadas anteriormente. La modelacion de diagramas de flujo para estas funciones tiene
como proposito el detallar de mejor manera la comunicacién que se realiza entre las clases

involucradas, asi como el de mejorar el entendimiento de estos mismos.

= SaveStateToSaveObject()
|
[
S
3 Cbtiene una lista Cbtene, para cada nivel, Agrupa los datos de
) de los niveles una lista de "Actor” que los "Actor” en un
- activos en el juego) acoplen , ameglo de
w " AutosaveComponent” ‘ActorRecord”.
]
=]
<f
-
o
o
= Agrupa los ameglos
[s] de "AdorRecord” en
2 un areglo de
] "MapR ecord”
]
[=]
1
=]
P
=
o
c
@
c Y
o
E‘ Lee los datos del
8 Cada components invoca Aﬂ%;gg:ﬁtgie Invoca el evento
> el evento "OnSaveStart pertenace (Nombre, OnSavekEnd
z variables, etc.).
]
o
2
3
Lo

Figura: 22 Diagrama de Flujos para Guardar el Juego en Memoria

El diagrama de flujo de la funcion “Save State To Save Object”, el cual describe el proceso
por el cual los datos de los niveles activos (y sus “Actor”) son almacenados en un arreglo de

“Map Record” dentro de un objeto “Autosave Object”.
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Figura: 23 Diagrama de flujo para Escribir los Datos en Disco
Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de flujo de la funcion “Save Game To Slot”, el cual describe el proceso por el

cual los datos de un “Save Object” son serializado en un archivo en disco.
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Figura: 24 Diagrama de Flujo para Leer los Datos de Disco
Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de flujo de la funcion “Load Game From Slot”, el cual describe el proceso por el
cual los datos de un “Autosave Object” son restaurados mediante el cargado de archivo de

guardado existente.
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Figura: 25 Diagrama de Flujo para Restaurar el Estado de Juego

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de flujo de la funcioén “Load State From Save Object”, el cual describe el proceso
por el cual los estados de todos los niveles activos en un videojuego son restaurados haciendo
uso de los datos encontrados en un “Autosave Object”.

3.1.4. Estimacion General de Costos y Tiempos.

Como parte de la disciplina de gestion de proyectos, en esta seccion se realiza una estimacion

inicial de costos y tiempos del proyecto.
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3.1.4.1. Estimacion de Costos del Proyecto.

La siguiente tabla describe la estimacion de costos a requerirse para el desarrollo del plugin.

Tabla 13
Estimacion de Costos del Proyecto
Descripcion Costo mensual (S/.)  Tiempo (Meses) Total (S/.)
Licencia de Unreal
Gratuito 2 -
Engine 4
Licencia de Azure Gratuito para
2 -
DevOps proyectos pequefios
Licencia de Visual
Gratuito 2 -
Studio
Honorarios/Costo de 930
2 3720.00
oportunidad (2 personas)
TOTAL 3720.00

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1.4.2. Estimacion de Tiempos.
A continuacion, se describe la estimacion inicial de actividades de forma general, asi como

sus respectivos tiempos estimados.
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I (1] Name Duration

1 ETESIS COMPLETA 62days |
2 ElESTIMACION DE LA CALIDAD DE LAS HERRAMIENTAS DE UE4 (IS0 91286) Jdays |
3 Descripcién de los requerimientos de alto nivel 1day |
4 Descripcién de las historias de usuario 1day |
5 3 Estimacion de calidad bajo las métricas relevantes (I1SO 9126) 2days |
6 EIDESARROLLO DEL PLUGIN EN UNREAL ENGINE 4 59days |
7 EIFASE DE CONCEPCION (1-3 dias aprox.) 1day |
8 3 Definicion del problema y objetivos del proyecto 1day |
9 3 Definicién inicial del entorno de trabajo (VSTS) 1day |
10 3 Definicién de los requerimientos de alto nivel 1day |
11 =B Definicién de las historias de usuario 1day |
12 '8 Estimacién inicial de costos y tiempos 1day |
13 B Determinacién de la factibilidad del proyecto 1day |
14 EIFASE DE ELABORACION (1-7 dias aprox.) 7days |
15 3 Estimacidn de tareas a realizar (Brainstorming) 1day |
16 B Re-evaluacion de los requerimientos 1day |
17 3 Modelacién de |a arquitectura (BPMN}) 3days |
18 3 Definicion de los casos de prueba de alto nivel 1day |
19 3 Creacion inicial de tareas en Kanban (Backlog inicial) 1day |
20 'E'} Ajuste de la estimacion de costos y tiempos 1day |
21 EIFASE DE CONSTRUCCION 40days |
22 '8 Preparacion del entorno de trabajo 3days |
23 B Preparacion del entorno de pruebas 1day |
24 =2 Desarrollo del prototipo inicial Tdays |
25 Re-modelacion de la arquitectura (BPMN) 1day |
26 EITERACION 31days |
27 B Creacion de tareas en Kanban 31days |
28 "B Desarrollo del plugin 31days |
29 B Desarrollo de los casos de prueba 31days |
30 3 Evaluacién de satisfaccidn de requerimientos J1days |
31 = Re-modelacion de la arquitectura (BPMN) 31days |
32 EIFASE DE TRANSICION 11days |
33 3 Documentacion relevante del proyecto 11days |
34 'B Pruebas finales 2days |
35 B Lanzamiento del plugin (UE4 Marketplace) 1day |
36 B Mantenimiento Oday |
37 EIEVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE (IS0 9126) 3days |
33 B Evaluacion de la calidad de las herramientas de UE4 1day |
39 B Evaluacion de la calidad de las herramientas desarrolladas 1day |
40 3 Comparacion, resultados y comentarios 1day |

Figura: 26 Estimacion de Tiempos del Proyecto

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.2. Fase de Elaboracion

En esta fase se busca poner a prueba el disefio y entendimiento general del software mediante
el desarrollo de un prototipo inicial del mismo.

3.2.1. Plan de Actividades.

El siguiente tablero Kanban describe las actividades a realizarse durante la presente fase, se
observan actividades en la columna de “Pendiente” y “En Proceso”. Ya que durante esta fase se
busca desarrollar un prototipo inicial del software, no se pretende desarrollar una version usable
del plugin (por el usuario final) sino una versién que permita determinar la capacidad del disefio
del software para satisfacer los requerimientos del proyecto y, en caso de que se encuentren

problemas durante el desarrollo, realizar ajustes en el disefio.

Backlog < Pendiente 1/3 En Proceso 173 Terminado
~ Plugin
New item L 9
El 89 Prototipo de la estructura de E 87 Creacion y configuracién del
E s Prototl\po de la clase datos"ActorRecord” proyecto de desarrollo del plugin en
AutosaveObject conte Approved Unreal Engine 4.
State
° New 6 Cronofear
B 95 Implementacién las funciones Sate ® Committed
basicas para el guardado y cargado
en "Autosavelibrary”
~ Pruebas

State New

E 96 Prueba del prototipo.

e Jesus Ochoa Cuba

State New

Figura: 27 Plan de Actividades del Proyecto (Prototipo)

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Construccion del Prototipo.
Durante la presente seccion se describen de forma general los procesos realizados para la

construccion del prototipo inicial del plugin.
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4 | BlueprintFunctionlibrary

NautoSaveBlueprintlibrary.h

Figura: 28 Clases del Proyecto (Prototipo)

Fuente: Elaboracion propia.

Para empezar, se crea la estructura de datos “Actor Record” dentro del archivo “Autosave
Struct”, el cual sera usado para agrupar las estructuras de datos requeridas para el proyecto. Esta
version inicial de “Actor Record” no contard con un arreglo de “Actor Component Record” ni
pertenecera a un “Map Record”, ya que no se busca poner a prueba la forma en la que el plugin

mantiene la consistencia de datos durante esta fase.

4 Actor Record 2 Array elements == il

T members -

EETR « © + x

 CES VEX 2
« TS ¥ ET S 2 (T
« EES VO 2O

0 Amray elements 4= @

Figura: 29 Implementacion de la Estructura de Datos (Prototipo)

Implementacion de la estructura de datos “Actor Record” (en C++ y su representacion en Blueprints) haciendo uso
de las Macros de UE4 que facilitan la accesibilidad de esta estructura en el motor. Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se observa en la figura anterior el uso de Macros del “framework” de Unreal
Engine los cuales son usados para facilitar la accesibilidad de las clases dentro del motor. Debido
la alta verbosidad de estos Macros, se tratara de evitar los detalles de su uso con el fin de facilitar
la lectura de esta investigacion. Sin embargo, es importante mencionar el uso de la propiedad-
Macro “SaveGame” en las variables, el cual define que dichas variables van a ser procesadas

guardadas y/o cargadas automaticamente por el plugin.

4 %3 UCSWAutoSaveObject : USaveGame
A

@ ActorsRecord:

Figura: 30 Implementacion de la Clase "Autosave Object"

La clase “Autosave Object” contiene una variable “Actors Record”, la cual serd usada para almacenar el estado de
varios “Actor” de forma automatica. Fuente: Elaboracion propia.

Luego se procede a implementar la version inicial de la clase “Autosave Object”, la cual
contendra un arreglo de “Actor Record”. Esta clase hereda de la clase interna de UE4 “Save
Object”. De esta forma se garantiza la compatibilidad con las herramientas de guardado existente

en el motor.

UCSWAutoSaveObject* SaveStateToSaveObject(UCSWAutoSaveObject* AutoSaveGameObject, TArray<AActor>& ActorsToSave);

LoadStateFromSaveObject(UCSWAutoSaveObject* AutoSaveGameObject, TArray<AActor>& ActorsToload);

| Save State to Save Object
O D
Auto Save Game Object  Result

et w

s Actors to Save

Load State from Save Object
jec
D o

Auto Save Game Object ~ Result

et w

"2 Actors to Load

Figura: 31 Funciones para Guardado y Cargado de Partidas en Memoria

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, en la libreria “Autosave Library” se implementan las versiones iniciales de las
funciones “Save State To Save Object” y “Load State From Save Object”. La funcion “Save
State To Save Object” permite guardar una lista de “Actors” y sus variables marcadas con la
propiedad “SaveGame” en un objeto “Autosave Object”. Mientras que “Load State From Game
Object” hace uso de una instancia de “Autosave Object” para restaurar el estado de los “Actors”
de la lista. Estas funciones procesan estos “Actors” de forma que se accedan a sus nombres
Unicos, tipos de clase y sus “Transform” (ubicacion, rotacion y tamafo); ademas de las variables
de estos “Actors” marcadas con la propiedad “SaveGame”.

© GuardarJuego
Custom Event

Retum Value

Autosave Object &

© CargarJuego
tom Event

»—»

@ Autosave Object

—»

T —
Autosave Object &

Figura: 32 Implementacion de un Sistema de Guardado Usando el Plugin

Sistema de guardado para las instancias de “Actor Ejemplo” donde se guarda y restaura la variable “Ubicacion” para
cada instancia. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se pone a prueba el prototipo del plugin desarrollado mediante la
implementacién de un sistema de guardado. Para esta prueba, se crea una clase “Actor Ejemplo”
la cual contiene una variable “Ubicacion” que tiene activada la propiedad “Save Game”. Se
crean 1000 instancias de esta clase en un nivel de prueba.

Como se observa en la figura anterior, la implementacion del algoritmo de guardado y
cargado no requiere de un acceso directo a la variable “Ubicacion”. El arreglo de 1000 instancias

de “Actor Ejemplo” es procesado internamente dentro de las funciones “Save State To Save
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Object” y “Load State From Save Object”. De esta forma, los estados de estas instancias son
guardadas y restauradas automaticamente haciendo uso de una instancia de “Autosave Object”.

Finalmente, se confirma que el prototipo funciona correctamente y que el disefio del software
es viable.

3.3. Fase de Construccion

En este capitulo se describen las iteraciones realizadas durante el desarrollo del plugin.

3.3.1. Primera lteracion.

Durante esta iteracion se busca conseguir una version beta del software, la cual pueda ser
desplegada como plugin. De esta manera, se busca poner a prueba los requerimientos definidos
en el proyecto.

3.3.1.1. Plan de Actividades.

El siguiente tablero Kanban describe las actividades a realizarse durante la primera iteracion
del desarrollo, las cuales se centraran en la implementacion del resto de clases y funcionalidades

esenciales del plugin, de forma que sea posible poner a prueba los requerimientos del software

Backlog < Pendiente 10/3  EnProceso 45

~ Pl
New iter bl ugin

B 100 implementar la estructura B 107 Implementar “AutosaveComponent
B 102 Iterar Ia clase "AutosaveObject” - Usar un ‘ActorComponentRecord

arreglo de "MapRecord" ® Committed
Approved

B 101 iterar la estructura "ActorRecord” para  ++
o ords”

soportar “ActorComy

B 99 Implementar

~ Pruebas

B 108 Probar el requerimiento de guardado
tradicional.

0-

B 110 Probar
automatico por inte:

Figura: 33 Plan de Actividades del Proyecto (Primera Iteracion)

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3.1.2. Implementacion.
En esta fase se busca conseguir una version del plugin que pueda ser probada mediante casos
de prueba de funcionalidad. Debido a ello, esta fase no busca atn implementar caracteristicas

que busquen mejorar aspectos relacionados a la usabilidad y eficiencia del plugin.

4 » #pragma region CustomFunction

4 = public
@ OnSaveStart(const UCSWAutoSaveObject* CSWAutoSaveObiject);
® OnSaveEnd{const UCSWAutoSaveObject* CSWAutoSaveObject);
@ OnloadStart(const UCSWAuUtoSaveObject* CSWAutoSaveObject);
@ OnloadEnd(const UCSWAutoSaveObject* CSWAutoSaveObject);
@ OnBeginDestroyUnsavedActor{const UCSWAutoSaveObject* CSWAutoSaveObject);

@ OnUnchangedActor(const UCSWAuUtoSaveObject* CSWAutoSaveObject);
I»l #pragma endregion
4 »| #¥pragma region Variables
4 + private

@, bEnable = true;
@, bSaved = false;
@, bDestroyOnload = false;
®@. bRandomID = false;
@, bSaveComps = false;
@, bSavelocs = true;
@, bSaveRots = true;
@, bSaveScals = true;
@, bSavelVel = true;
@, bSaveAVel = true;
@, Optns;

N . CSWAuto Save and Load System:: Default Components

Figura: 34 Componente "Autosave Component"

Eventos y variables de la clase “Autosave Component”, asi como su representacién en Blueprints. Estos parametros
son usados por las funciones de la libreria “Autosave Blueprint Library” para personalizar como un Actor va a ser
guardado y/o restaurado. Fuente: Elaboracion propia.
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Se implementa la clase “Autosave Component” que permitira acoplarse a los “Actors” que
requieran ser guardados y/o restaurados en el juego. Este componente permitira identificar a los
“Actors” relevantes para un sistema de guardado, asi como exponer parametros y eventos de
forma que el usuario final (desarrollador de juego) pueda tener un mejor control con respecto a

cémo implementar el sistema de guardado.

4 3% FCSWActorComponentRecord

@ Name;
@ Data; 2 A e
@ loc 0 7 s
@ Rot :
@ Scale; €0+ x
@ LinearVel;
@ AngularVel;
® o
4 % FCS)
=
@ (lass;
@ XForm;
@ bloadRandomID;
@ Data;
@ ComponentsRecord
®@ FCSWActorRecord()
4 T SWMapRecord

Name;

ActorsRecord;

003

FCSWMapRecord()

Figura: 35 Estructura de Datos (Primera lteracion)

Definicidn de las estructuras de datos que son usadas para almacenar los datos de varios niveles de juego, asi como
su representacién en Blueprints. Fuente: Elaboracion propia.

Luego se implementan las estructuras de datos que seran usadas para almacenar datos de
niveles (“Map Record”). Estos a su vez contienen un arreglo de “Actor Record”, los que a su vez

contienen un arreglo de “Actor Component Record”.
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4 *3 UCSWAutoSaveObject : public USaveGame
4 » public
@ |evelsRecord;
® GetContainsSaveData()

@ GetNumberOflevelsStored()

@ GetNumberOfActorsStoredinLevel{(int32 index)

8 Ca
. JC

otalNumberOfActorsStored()

Figura: 36 Clase "Autosave Object"

Definicion de la clase “Autosave Object”. Se observa el arreglo “Map Record” asi como funciones publicas que
exponen informacién sobre los datos almacenados. Fuente: Elaboracion propia.

Habiéndose implementado las estructuras de datos, se itera la clase “Autosave Object” de
forma que contenga un arreglo de “Map Record”, en vez de un arreglo de “Actor Record” como
lo hacia en su version de prototipo. Asimismo, se crean funciones publicas de forma que se
exponga informacion sobre los datos contenidos en el arreglo de “Map Record”, tales como el

numero de niveles contenidos, numero de “Actors” contenidos en un nivel, etc.

* [ Create Save Game Object ~ f CsW::save Game To Slot .

| > > > Autoguarda variables en el saveobject ™

f CSW::Auto Fill Save Game Object

Return Value

slotName ||
Save Game Object Return Value

Levels with Autosave Actors

Autorestaura variables desde el saveobject "

' | CSW::Auto Load Actors Data From Save
>
Game Object Return Value
o

Return Value Levels with Autosave Actors

Figura: 37 Funciones Estéaticas del Plugin

Funciones de la clase “Autosave Blueprint Library” y su representacion en Blueprints. Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se iteran las funciones de la libreria “Autosave Blueprint Library” de forma que
hagan uso de los cambios realizados. De esta forma, esta libreria permitira la implementacion de
sistemas de guardado mediante la deteccion automatica de los “Actors” relevantes siempre y
cuando estos acoplen el componente “Autosave Component”.

3.3.1.3. Pruebas de Requerimientos.

En esta seccidn se ponen a prueba los requerimientos mediante casos de prueba funcionales.
Para ello se hace uso del proyecto de pruebas creado con anterioridad, en el que se pondran a

prueba los requerimientos de funcionalidad del proyecto.

Slot01 - (00:00:00)

Slot02 - (00:00:00)

Slot03 - (00:00:00)

Slot04 - (00:00:00)

Slot05 - (00:00:00)

Figura: 38 Ejemplo de MenU de Guardado de Partidas

Un sencillo menu para el guardado de partidas. Cada slot almacena informacion de la posicién del jugador y el
tiempo de juego. Fuente: Elaboracidn propia.

Se pone a prueba el plugin mediante la implementacion de un sistema de guardado tradicional
por mend. Para ello se crea una interfaz de guardado, asi como sus consiguientes botones de
guardado y cargado. Estos botones seran usados para llamar a las funciones expuestas en la

libreria “Autosave Blueprint Library”.
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Autoguardar variables de actores ™
dentro de AutosaveObject (memoria) Guardar autosaveobject a un archivo en disco ™

J CSW::AutoFill Save Game Object _J €sW::Save Game To Slot
» b}

Nombre Ment e Obj Return Value ne Object Return Value

< GuardarSlotMenu

" Autosave Object “ Autosave Object &

= T —
Obtener arreglo de actores con el componente de autoguardado ™ Nombre Slot Menu

Lista de niveles activos "

~ f CSW:iGet Levels Names

Current Level Namy

Figura: 39 Implementacién de un Sistema de Guardado por Men

La implementacion del sistema de guardado que es ejecutado al presionarse los botones de la interfaz de usuario.
Fuente: Elaboracion propia.

Al presionarse el boton se llama entonces a la funcién de guardado (funcion de cargado en
caso del menu de cargado de partidas) la cual llama a las funciones expuestas por el plugin.
Siempre y cuando las variables a guardarse estén contenidas en “Actors” que acoplen el
componente “Autosave Component”, estos datos se guardaran y restauraran automaticamente
con una sencilla implementacién del sistema de guardado, tal y como se muestra en la figura

anterior.

Figura: 40 Ejemplo de un Sistema de Guardado por "Checkpoints"

Las instancias del Actor “Save Spot” invocaran al evento de guardado en cuanto detecten colision con el jugador.
Fuente: Elaboracién propia.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
. Andina Repositorio Digital

del Cusco

En cuanto a la implementacién de un sistema de guardado por “checkpoints”, se crea los
Actores “Save Spot” (volumenes transparentes) los cuales llamaran al evento de guardado cada
vez que el jugador colisione con el volumen; mientras que el evento de cargado sera llamado en

caso el jugador pierda o decida reiniciar la partida.

Guardar el juego si el personaje ™
colisiond con el checkpoint -
Ejecutar cuando checkpoint detecte colision ™

" & Guardar Juego

<> On Component Begin Overlap (Cylinder) s BF Check ' E Branch ’

» » » True [ »
Overlapped Component Target [self]  Return Condition False > Target

Other Actor Actor

4 Objeto Que Implementa Las Funciones De Guardado

Figura: 41 Implementacion de un Sistema de Guardado por "Checkpoints"

Implementacion de “Save Spot” el cual verifica si el jugador colisiona con su volumen y en caso de que asi sea
Ilama al evento de guardado de juego. Fuente: Elaboracion propia.

Bajo esta premisa, queda claro que la implementacion del sistema de guardado mostrado en la
seccion anterior no sufrira demasiados cambios en implementaciones posteriores, sino que seran
los invocadores a estos eventos los que sufran variaciones. En el caso del sistema de guardado
por mend, es el jugador el que llama a estos eventos cada vez que los botones de
guardado/cargado son presionados. En cambio, en el sistema de guardado por “checkpoints”,
sera el Actor “Save Spot” el que invoque el evento de guardado, mientras que el evento de

cargado sera invocado cuando el jugador pierda la partida.
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Llamar a guardado cada 5 sequndos ™

"© Event BeginPlay L) " Set Timer by Event
» » (>
Event Retum Value
O Time [50]
Looping @

v

B

Autoguardar variables de actores -
dentro de AutosaveObject (memoria) Guardar autosaveobject a un archivoen disco ™

> GuardarCada5Segundos - e ——
f CSW::Auto Fill Save Game Object f CSW::Save Game To Slot

Return Value Save Game Object Return Value

" Autosave Object

Obtener arreglo de actores con el componente de autoguardado "

—_— o —
i Get Levels with AutosaveActors Autosave Object

ame Aray  Levelswith Autt

Mombre Slot Menu
Lista de niveles activos "

f CSW:Get Levels Names

Current Level Name Array =

Figura: 42 Implementacion de un Sistema de Guardado por Intervalo de Tiempo

El “Timer” inicializado al empezar el juego invoca al evento de guardado cada 5 segundos. Fuente: Elaboracién
propia.

Para la prueba de guardado automatico se crea un “Actor” llamado “Automatic Save” que
guarda el juego en intervalos de tiempo, en este caso la I6gica de guardado es invocada por un
“Timer” que se ejecuta cada 5 segundos. Para poner a prueba los casos previamente descritos, se
instancian 1000 actores en el mundo que requieren guardar su estado en el mundo (posicion,
rotacion, velocidad linear y velocidad angular). Estos Actores tan solo requieren acoplar el
componente “Autosave Component” y modificar los pardmetros expuestos de acuerdo lo

requerido.
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f ThirdPersonCharacter(self)

CapsuleComponent (Inherited)
®, ArrowComponent (Inherited)
{1 Mesh (Inherited)
4 ¢" CameraBoom
®y FollowCamera

* f CharacterMovement (Inherited)
. CSWAutoSave

% Details
Search
> Variable
Sockets
CSWAuto Save and Load System:: Global

Enable Component?

CSWAuto Save and Load System:: Actor
Destroy Actor On Load If Wasn [}
Load Actor with Random ID? [}

CSWAuto Save and Load System:: Default Components
Save Components?
Save Components Locations?
Save Components Rotations?
Save Components Scales?
Save Components Linear Velo

Save Components Angular Vel

Figura: 43 Ejemplo de Uso del Componente "Autosave Component"

Los “Actors” que requieran ser guardados y restaurados pueden acoplar el componente “Autosave Component” y
configurar sus parametros para definir cémo van a ser gestionados por el sistema de guardado. Fuente: Elaboracién
propia.

Finalmente, se observan los siguientes resultados. Los cuales permiten observar cémo las
funciones de guardado y cargado en un gran nimero de Actores pueden afectar la usabilidad y
eficiencia del plugin. Esto puede no resultar muy relevante en el caso de un sistema de guardado
manual o por “checkpoints”, pero puede ser muy importante para el caso de un sistema de
guardado automatico ya que, si el intervalo de guardado es muy corto, la experiencia de juego

podria verse considerablemente afectada.
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Tabla 14
Resultados de las Pruebas (Primera Iteracion)
Tiempo promedio de Ejecucion Sincrona
Accion
renderizado (Pluginy UE4)
Guardado 1000 Actores ~8ms (120fps) ~106ms (9fps)
Cargado 1000 Actores ~8ms (120fps) ~90ms (11fps)

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la tabla anterior, tanto el plugin como las herramientas incluidas en UE4
reducen considerablemente la velocidad de juego mientras el guardado y/o cargado de juego se
procesa. Esto debido a que, en este punto, ambas herramientas funcionan de forma practicamente
igual en las funciones mas importantes de guardado y cargado de partidas de juego. Asimismo,
se considera que comparar las métricas de funcionabilidad y usabilidad en esta etapa de
desarrollo no es muy dtil, y dicha comparacién sera realizada al finalizar el desarrollo del plugin.

Se concluye entonces que el plugin puede (y debe) pasar a una siguiente iteracion del
desarrollo donde se buscara implementar funcionalidades enfocadas a su usabilidad y eficiencia.

3.3.1.4. Ajustes.

En cuanto a su funcionalidad, se observa que el plugin es capaz de cumplir con los
requerimientos descritos.

En cuanto a su usabilidad, se observa que el plugin es facil de operar y es aplicable a un
entorno de produccion, aungue se requieren mejoras en cuanto a su aplicacién en juegos que
puedan demandar una mayor cantidad de recursos en cortos periodos de tiempo.

En cuanto a su eficiencia, se observa que el plugin es aplicable en muchas configuraciones de

juego, pero un sistema de guardado automatico podria demandar demasiados recursos.
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3.3.2. Segunda Iteracion.

Esta iteracion busca desarrollar una version desplegable del plugin, de forma que pueda ser
usada por desarrolladores de videojuegos para que estos implementen sus propios sistemas de
guardado y cargado de partidas de juego.

3.3.2.1. Plan de Actividades.

El plan de actividades de la segunda iteracion, la cual busca principalmente mejorar la

usabilidad y eficiencia del plugin.

Backlog

New e

B 106 Implementar funciones de guardado y
cargado de “SaveObjects” en directorios
personalizados dentro de la libreria
"AutosaveBlueprintLibrary”

New

B 104 Implementar funciones de compresién y
descompresion de datos en
"AutosaveBlueprintLibrary”

New

Bl 120 Iteracion de pruebas de guardado por

Pendiente 1273 En Proceso 4/3
~ Plugin
E 116 Iteracion de "AutosaveComponent” Bl 114 implementacién de los objetos encargados
de gestionar las tareas asincronas.
State Approved
State ® Committed
B 115 Iteracién de “AutosaveBlueprintLibrary”
para adaptar las funciones de guardado asincronas. Bl 105 Implementar la clase “SaveGameSystem” y
ot sus métados para escribir y leer datos en directorios
’ Approved personalizados.
tat ® Committed
~ Pruebas

Bl 121 tteracion de pruebas de guardado

automatico - Logging de uso de recursos e
informacion relevante.

e Jesus Ochoa Cuba
Stat

Approved

checkpoints - Logging de uso de recursos e
informacion relevante.

° Jesus Ochoa Cuba

New

El 119 Iteracion pruebas guardado tradicional con B 112 Probar el guardado en la nube.

menu - Logging de uso de recursos e informacion

relevante. e Jesus Ochoa Cuba
° Jesus Ochoa Cuba State Approved
State New i
Bl 111 Probar que los datos de partida sean
prategidos.
Bl 118 Pruebas de guardado en la nube
e Jesus Ochoa Cuba
° Jesus Ochoa Cuba N
State Approved

New

Figura: 44 Plan de Actividades del Proyecto (Segunda Iteracion)

Fuente: Elaboracidn propia.

3.3.2.2. Implementacion.
En esta fase se busca mejorar la eficiencia del plugin mediante la implementacion de
funciones asincronas, las cuales procesaran el guardado y/o cargado de juego en intervalos largos

de tiempo.
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f CSW::Async Save Game To Slot ::Async Auto Fill Save Game Object
o VASY

Target [ self |
e Object

ve Actors

Compress File B & Delay Between Operations
Use Custom Path [
Path |:|
On Completed m
b
Progress Value O

& onCompleted

B <> Event CSW::Event On Autofill End
Was Succesful

Figura: 45 Funciones de Guardado Asincrono

A diferencia de las funciones sincronas, las funciones asincronas invocan a su evento vinculado cuando finalizan, lo
cual puede tomar méas de un cuadro de juego. Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones implementadas de forma asincrona son las que se observan que utilizan una
mayor cantidad de recursos durante las pruebas realizadas en la primera iteracién. Estas
funciones son “Save Game To Slot”, “Load Game From Slot”, “Save State To Save Object”

(“Autofill Save”) y “Load State From Save Object” (“Autoload Save”).

4 CSWAuto Save and Load System:: Custom Components

4 Custom Component Options 5 Array elements + @ 2

40 T members v 9

Component Name o]

Save Component? . ‘o

Figura: 46 Opciones Expuestas del Componente "Autosave Component"
Fuente: Elaboracidn propia.
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Asimismo, se realizan modificaciones en la clase “Autosave Component” de forma que el
usuario final pueda tener un mayor control sobre que componentes guardar para cada instancia

de Actor.

4 *3 ICSWSaveGameSystem
4 * public:

o' ESaveExistsResult
@ WriteSaveObjectToCustomFile(const bool bUseCustomPath, const bool bCompressFile, const TCHAR* FilePath, const TCHAR* Fill
@ DoesCustomFileExists{const bool bUseCustomPath, const bool bCompressFile, const TCHAR* FilePath, const TCHAR* FileName, ¢
@ ReadCustomFileToSaveObject{bool bAttemptToUseUl, const bool bUseCustomPath, const bool bCompressFile, const TCHAR* Fi
@ DeleteCustomFile(bool bAttemptToUseUl, const bool bUseCustomPath, const bool bCompressFile, const TCHAR* FilePath, const
@ DoesCustomFileExists(bool bAttemptToUseUl, const bool bUseCustomPath, const bool bCompressFile, const TCHAR* FilePath, ¢

Figura: 47 Definicion de la clase "Save Game System"

La clase “Save Game System” implementa funciones para la gestion de archivos. Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la implementacion de la clase “Save Game System”, se crean funciones que
permitan escribir y leer datos en directorios personalizados, asi como la posibilidad de comprimir
y/o descomprimir estos mismos.

3.3.2.3. Pruebas de Requerimientos.

Las pruebas realizadas durante esta iteracion hacen uso de las funciones asincronas
implementadas, asi como la habilidad de comprimir y/o descomprimir datos.

Inicialguardadoideyegoguarda datos en un objeto AUtosaveOb)ect)

Alffinalizarellguardadoien el objetoAutosaveopjecten tiempofutiro, Iniciateliguardado d el lobjetoen
disco

< Event CSW-Event On Autofill End

© Onsav

Figura: 48 Implementacion de un Sistema de Guardado Asincrono

Fuente: Elaboracion propia.
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Por tanto, se obtienen los siguientes resultados, los cuales muestran una mejora considerable
en cuanto a la usabilidad y eficiencia del plugin, siempre y cuando se hagan uso de las funciones

asincronas implementadas.

Tabla 15
Resultado de las Pruebas (Segunda Iteracion)
Ejecucion Ejecucion Ejecucion
Tiempo Ejecucion
Sincrona con Asincrona +
Accion promedio de Asincrona
(Pluginy Compresion Compresion
renderizado (Plugin)
UE4) (Plugin) (Plugin)
~8ms ~8ms
Guardado de  ~8ms ~106ms ~155ms (120fps) (120fps)
1000 Actores  (120fps) (9fps) (7fps) durante durante
~520ms ~520ms
~10ms ~10ms
Cargado de ~8ms ~90ms ~120ms (100fps) (100fps)
1000 Actores  (120fps) (11fps) (8fps) durante durante ~
~570ms 570ms

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la tabla anterior, se observa que un sistema de guardado y cargado de
partidas sincrono reduce considerablemente la tasa de cuadros por segundo de un videojuego. Se
observa ademas que esto puede solucionarse mediante la implementacion de un sistema de
guardado y cargado de partidas asincrono, el cual distribuye el proceso de guardado y cargado en
un intervalo de tiempo. Asimismo, se observa que el guardado y cargado con compresién de

datos reduce ain mas la tasa de cuadros por segundo de un videojuego, por lo que su ejecucion
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se recomienda tan solo en casos donde tener un archivo de guardado menos pesado sea necesario
(por ejemplo, si se requiere almacenar dicho archivo en la nube). Finalmente, ya que las
herramientas de guardado de UE4 no soportan compresion de datos ni funciones asincronas; se

puede concluir en este punto que, en términos de métricas de eficiencia, el plugin desarrollado

cuenta con una mejor calidad de software.

. auto.csav

. auto.sav

Figura: 49 Resultados de la compresion de archivos de guardado

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura se observan los resultados de la compresion de los datos de 1000 actores.
Ya que las herramientas de UE4 no soportan la compresion de datos, se puede deducir que el
plugin desarrollado cuenta con una mayor calidad en términos de funcionalidad (ya que el plugin
puede ser aplicable a un mayor nimero de requerimientos) y eficiencia (ya que los archivos
pueden ser transferidos en la red haciendo uso de un menor ancho de banda).

3.3.2.4. Ajustes.

Se considera que el plugin esta listo para el despliegue ya que se cumplen en mayor medida
con los requerimientos de funcionabilidad, usabilidad y eficiencia.

3.4. Fase de Transicion

3.4.1. Documentacion de la Guia de Uso del Plugin.

La documentacion de guia de uso del plugin se realizd mediante video tutoriales, las cuales
estan referenciadas en el anexo de este documento.

3.4.2. Despliegue de la Version Final del Plugin.

Se despliega el plugin siguiendo la guia oficial de publicacion de contenido para el

Marketplace de Unreal Engine 4. Esta guia describe pautas y reglas que deben de seguirse al
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momento de publicar un plugin a la tienda de contenido digital de Unreal Engine 4. En la
siguiente figura, se observa el plugin ya publicado en el Marketplace de Unreal Engine 4, luego

de haber pasado las evaluaciones correspondientes.

ShssComporei =

e —
1) Add a = 8 Do v S cronoteay 2
Component H Frirdr ity V25 4 reviews write

to any Actor

- : =
L = 4) Call the save
a 3) §ave own . and load
variables by vl . . functions from
checking this
H s anywhere
- property (optional) '; 4 LA
. - 3 A - Y
¢ .

CSW Auto-save plugin V2

Auto Save and Load Actors into a compressed file. Just add a component to any
Actor you want to save! Easy save variables, Al state, Widgets, etc. in Level
Streaming or across multiple Levels.

-

Supported Platforms

2) Customize
how you want
to save the Actor i

~ | 5)Auto Save and Load

Actors Transform and
Physics Simulation
State

[ [ #=R:F WY |
Supported Engine Versions
415-427

Download Type

Engine Plugin

Figura: 50 Plugin publicado en el Marketplace de Unreal Engine 4

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Plan de Mantenimiento.

Haciendo uso de la plataforma de ventas oficial de Unreal Engine 4, se considera que el plan
de mantenimiento del plugin consiste en implementar nuevas funcionalidades del plugin de
acuerdo a las peticiones observadas por parte de los potenciales clientes, asi como de lanzar
actualizaciones del plugin para cada version nueva de Unreal Engine 4.

La implementacion de nuevas funcionalidades del plugin sera solamente incluida en la Gltima
version de Unreal Engine 4 en el momento de dicha implementacion, esto con el fin de evitar
problemas de compatibilidad con usuarios existentes que ya hagan uso de una version anterior
del plugin. En cuanto al lanzamiento de actualizaciones obligatorias, estas se realizaran de

acuerdo al calendario de lanzamientos de nuevas versiones de Unreal Engine 4.
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Capitulo Cuarto. Resultados
4.1. Resultados de la calidad del plugin

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron mediciones y comparaciones de las métricas
de eficiencia, ya que estas métricas son facilmente medibles durante las etapas de desarrollo de
software. En esta seccion, ya habiendo finalizado el desarrollo del plugin, se procede a describir
los resultados para todas las métricas de calidad de software relevantes para esta investigacion.

4.1.1. De acuerdo a su funcionalidad.

Durante esta investigacion se obtuvieron los siguientes requerimientos a partir de las métricas
de funcionalidad:

a. Se debe permitir guardar el juego de forma tradicional mediante un mend.
b. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en “checkpoints”.
c. Se debe permitir guardar el juego de forma automatica en intervalos de tiempo.

Y se realizaron pruebas de dichas funcionalidades durante las fases de desarrollo, por lo que
se determina que tanto las herramientas de guardado incluidas en Unreal Engine 4 como el
plugin desarrollado son capaces, en mayor o0 menor medida, de satisfacer dichos requerimientos.

Sin embargo, es importante recalcar que como el plugin desarrollado implementa funciones
asincronas y compresion de datos, se deduce que dicho plugin puede aplicarse a un mayor
numero de requerimientos. Por ejemplo, la compresidn de datos puede permitir que un juego que
requiera distribuir los archivos de guardado en la nube sea viable. O que la implementacién de
funciones asincronas permita que un juego que requiera de un guardado de una gran cantidad de
datos de forma continua sea posible sin afectar el rendimiento de dicho juego. Por lo que se
considera que el plugin desarrollado cuenta con una mayor calidad con respecto a las

herramientas incluidas en Unreal Engine 4.
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4.1.2. De acuerdo a su usabilidad.

Aunque no es posible determinar de forma objetiva los resultados de esta métrica de forma
interna, se considera que es posible deducir algunos resultados de los indicadores descritos por
dicha métrica.

En cuanto al indicador de entendimiento de software, es posible deducir que tanto el plugin
desarrollado como las herramientas incluidas en Unreal Engine 4 pueden ser facilmente
discernidas por su contexto, nombre y descripcion. Por lo que sus posibles aplicaciones pueden
ser facilmente comprendidas, especialmente si consideramos que un desarrollador de
videojuegos va a descubrir estas herramientas a partir de la necesidad de guardar los datos en su
proyecto. Por tanto, se considera que tanto el plugin desarrollado como las herramientas

incluidas en Unreal Engine 4 cuentan con la misma calidad con respecto a este indicador.

Technical Details

Features:
¢ Compression support. Test: 2,273KB to only 113KB. Compressed files can't easily be edited in hex editors.
Async Save and Load support.
Level streaming support.
BP Structures support.
Save to custom Folder support.
Any variable can be saved.
Customizable. Save only certain components of an Actor.
e This plugin doesn't destroy an recreates the Actors in the world. They only update their data.
e A project don't need to be adapted in order to use this plugin.
s Gamelnstance autosave supported.
¢ Data from multiple levels can be saved into a single file.

Figura: 51 Ficha técnica del plugin desarrollado.
Un cliente podria discernir facilmente las posibles aplicaciones del plugin a partir de sus caracteristicas. Fuente:
Propia
En cuanto al indicador de facilidad de aprendizaje, es posible deducir que el plugin

desarrollado es mas dificil de aprender que las herramientas incluidas en Unreal Engine 4, esto

debido a que el plugin cuenta con un mayor namero de funciones y clases expuestas. Por lo que
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se considera que el plugin desarrollado cuenta con una menor calidad con respecto a las

herramientas incluidas en Unreal Engine 4 en términos de dicho indicador.

Funciones de guardado de UE4 e y PRI s adas para personalizar y/o Gxdururs6emsidunbdad pol o sepsamericzady Riwaestintiojondio Fidwishequpdadonn
™ e — - — v v ,

Figura: 52 Comparacién de clases y funciones expuestas.

Las clases y funciones expuestas por UE4 (cuadro rojo) y clases expuestas por el plugin desarrollado (cuadro azul).
Fuente: Propia

En cuanto al indicador de operatividad; es posible deducir que, si bien el plugin desarrollado
es mas dificil de aprender, resulta mas facil de usar una vez aprendido. Esto se obtiene a partir de
lo descrito durante el anélisis de la calidad de las herramientas de Unreal Engine 4, donde se
observa que la dificultad de implementacion de un sistema de guardado con dichas herramientas
aumenta de forma directamente proporcional al nimero de variables y objetos a guardar en un
videojuego. Por otro lado, el plugin desarrollado no cuenta con dicho problema, ya que
automatiza gran parte del proceso de guardado y cargado de datos, y otorga la responsabilidad
del guardado de variables a su clase correspondiente en vez de tener una clase monolitica a cargo
de dicha responsabilidad. Por lo que se considera que el plugin desarrollado cuenta con una
mejor calidad con respecto a las herramientas incluidas en Unreal Engine 4 en términos de dicho

indicador.
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Figura: 53 Implementacién de un sistema de guardado simple con UEA4.

Las herramientas de guardado incluidas en Unreal Engine 4 no escalan bien cuando hay un gran nimero de clases y
variables a guardar. Los nodos contenidos en el cuadro de comentario deben ser repetidos para cada clase y variables
a guardar, lo que incrementa su dificultad de uso. Fuente: Propia

4.1.3. De acuerdo a su eficiencia.

Descrito con mayor detalle en las pruebas de requerimientos. Se considera que el plugin
desarrollado cuenta con una mayor calidad con respecto a las herramientas incluidas en Unreal
Engine 4. Esto debido a que la implementacion de funciones asincronas reduce el
comportamiento de tiempos de proceso durante el guardado y cargado de datos; mientras que la
compresion de datos ayuda a reducir la utilizacidn de recursos en términos de uso de espacio en
disco, y de ancho de banda en caso de que los archivos vayan a ser transferidos por la red.

4.2. Comprobacion de la prospectiva

Habiéndose descrito los resultados obtenidos mediante el uso de las métricas descritas por la

norma ISO/IEC 9126 de calidad de software; a continuacion, se describe la comprobacién de la

prospectiva en términos de los requerimientos definidos para esta investigacion.
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4.2.1. De acuerdo a su funcionalidad.

Tabla 16
Comprobacion de Resultados (Métrica de Funcionalidad)

Observaciones para

Requerimiento Observaciones para Unreal Engine 4
el Plugin
Se cumple el requerimiento. Pero la
Guardar un juego de
ausencia de funciones asincronas y compresion Se cumple el
forma tradicional
de datos puede hacer inviable su requerimiento.
mediante un mend.
implementacidn en algunos juegos.
Se cumple el requerimiento. Pero la
Guardar un juego de
ausencia de funciones asincronas y compresion Se cumple el
forma automaética en
de datos puede hacer inviable su requerimiento.
“checkpoints”.
implementacidn en algunos juegos.
Se cumple el requerimiento. Pero la
Guardar un juego de
ausencia de funciones asincronas y compresion Se cumple el
forma automaética en
de datos puede hacer inviable su requerimiento.

intervalos de tiempo.
implementacién en algunos juegos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa que tanto las herramientas de guardado de Unreal Engine 4 como las herramientas
del plugin desarrollado cumplen los requerimientos de funcionalidad. Sin embargo, se considera
que el plugin desarrollado es capaz de abarcar un mayor nimero de requerimientos en términos
practicos, esto debido a la implementacién de funciones asincronas y compresion de datos, lo

cual le otorga una mayor flexibilidad en cuanto a su aplicabilidad en distintos proyectos.
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4.2.2. De acuerdo a su usabilidad.

Tabla 17
Comprobacion de Resultados (Métrica de Usabilidad)

Observaciones para Unreal Engine
Requerimiento Observaciones para el Plugin
4

Debe ser facil
Se cumple el requerimiento. Se cumple el requerimiento.
de entender

Se cumple el requerimiento de
Debe ser facil
forma parcial. Ya que se solventa la
de aprender a

Se cumple el requerimiento. dificultad afadida de aprendizaje
usar.
mediante la creacion de video guias de
uso del plugin.
Debe ser Se cumple el requerimiento
sencillo de solamente si un juego no requiere
Se cumple el requerimiento.
operar. del guardado de un gran nimero de

variables.

Fuente: Elaboracion Propia.

Aunque el plugin cuente con un resultado negativo en cuanto a la métrica de facilidad de
aprendizaje, se considera que su mayor sencillez de operacion, asi como su mayor flexibilidad
para ser aplicable en entornos de produccion tienen un mayor peso debido a que la dificultad de

aprendizaje se amortigua con la creacién de video guias de uso para el plugin.
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4.2.3. De acuerdo a su eficiencia.

Tabla 18
Comprobacion de Resultados (Métrica de Eficiencia)

Requerimiento  Observaciones para Unreal Engine 4 Observaciones para el Plugin

Debe tener un

tiempo de Se cumple el requerimiento solamente si
Se cumple el
procesamiento  un juego no requiere del guardado de un
requerimiento.
aceptable. gran numero de variables.

No se tiene Se cumple el requerimiento solamente si

que afectar el  un juego no requiere del guardado de un
Se cumple el
rendimiento gran numero de variables. O si dicho juego
requerimiento.
del juego. no requiere de un guardado continuo y

frecuente de sus datos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Aunque el guardado y cargado asincrono pueda requerir un mayor tiempo de procesamiento
gue su version sincrona, se considera que el plugin mejora la calidad de las herramientas de
guardado en ambas métricas ya que, aungue el tiempo de proceso de guardado asincrono pueda
ser de hasta 10 veces mayor, el rendimiento del juego no se ve afectado durante todo este
intervalo de tiempo.

Por lo tanto, se concluye, en términos generales, que el plugin desarrollado cuenta con una
mayor calidad de software con respecto a las herramientas de guardado y cargado de partidas

incluidas por defecto en Unreal Engine 4. Asimismo, cabe destacar la respuesta generalmente
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positiva por parte de la comunidad de desarrolladores de juegos que adquirieron el plugin, lo cual
evidencia una calidad positiva del software desarrollado.

Gonglin

It is really easy to use, but one question, how to save/load the tags of Actors, Thanks!

Gonglin

Done by using Save Strings and Load Strings easily. Full 5 Star.

iy Perfect Save/Load plugin for any game
uary 9, 2021 4:18 PM #

saving you might need with this plugin. Inventory, Level States, you name it. WWorth every cent.

This plugin is amazing, and the support is amazing as well. Integrated this with my project within one hour give or take, with help from the author.

Super 0 use, understand, and its really powerful

| cannot recommend this highly enough! 11,710

1 person founc

king thanks to this beautiful sal. Dev, | love what you have done with the

Figura: 54 Criticas recibidas.

Criticas por parte de los clientes que adquirieron el plugin desarrollado en esta investigacién. Fuente: Propia

4.3. Cumplimiento de Objetivos

Con respecto al primer objetivo especifico: “Definir los requerimientos de un sistema de
guardado y cargado de partidas para videojuegos. ”. Se determina que se cumple este objetivo al
haberse documentado los requerimientos del proyecto, los cuales se encuentran documentados en
el item “3.1.3.1. Definicion de los requerimientos de alto nivel” del Capitulo Tercero de la
presente investigacion.

En cuanto al segundo objetivo especifico: “Diagnosticar la calidad de las herramientas de
guardado y cargado de partidas para videojuego incluidas en Unreal Engine 4.”. Se determina
se cumple este objetivo al haberse realizado un diagnostico de la calidad de las herramientas de
guardado de partidas de Unreal Engine 4, el cual se encuentra documentado en el item “3.1.3.2.
Analisis de la calidad de las herramientas de Unreal Engine 4.” del Capitulo Tercero de la

presente investigacion.
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En cuanto al tercer objetivo especifico: “Desarrollar un plugin de guardado y cargado de
partidas para videojuegos en Unreal Engine 4.”, Se determina que se cumple este objetivo, el
cual se encuentra documentado en el Capitulo Tercero de la presente investigacion.

En cuanto al cuarto objetivo especifico: “Implementar pruebas funcionales para medir la
calidad del plugin durante su desarrollo.”. Se determina que se cumple este objetivo, el cual se
encuentra documentado en las secciones de “Pruebas de requerimientos” del item “3.3. Fase de
Construccion” perteneciente al Capitulo Tercero de la presente investigacion.

En cuanto al quinto objetivo especifico: “Comparar la calidad del plugin con respecto a las
herramientas incluidas en Unreal Engine 4. Se determina que se cumple este objetivo, el cual
se encuentra documentado en el item “4.1 Resultados de la calidad del plugin” perteneciente al
Capitulo Cuarto de la presente investigacion.

Finalmente, mediante la comprobacidn resultados documentada el Capitulo Cuarto de la
presente investigacion, se determina que el plugin desarrollado influencia de manera positiva en
la calidad de las herramientas de guardado y cargado de partidas de juego de Unreal Engine 4;
por lo que se cumple el objetivo general de la investigacion.

4.4. Contribuciones
a. Se contribuye a la comunidad de desarrolladores de videojuegos de Unreal Engine 4 al
haber construido una herramienta que apoya en el desarrollo de un proyecto de Unreal
Engine 4 que pueda requerir de la implementacidn de un sistema de guardado y
cargado de partidas.
b. Se contribuye con la presente investigacion al documentar parte del proceso de

desarrollo de un plugin en Unreal Engine 4.
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Glosario

Actor: Perteneciente al “Gameplay Framework™. Un Actor es un objeto que puede ser
instanciado en un nivel de Unreal Engine. Por tanto, este actor depende la existencia del
“framework” de Unreal Engine.

Actor Component: Perteneciente al “Gameplay Framework”. Es un componente que puede
ser adjuntado a un Actor y que define el comportamiento o el aspecto de este.

Assets: Activos para videojuegos, el cual se refiere a elementos que pueden formar parte de
un videojuego. Estos activos incluyen plugins en C++, modelos 3D, texturas, animaciones,
sonidos, etc.

AUP: Proceso agil unificado de desarrollo de software. Metodologia &gil de desarrollo de
software que define 4 fases: Incepcién, Elaboracion, Construccion y Transicion.

Azure DevOps: El servicio en la nube de Microsoft para la gestion de proyectos de software.
Incluye un sistema de control de versiones (Git), tablero Kanban, herramientas para generacion
de documentos (wiki), entre otros.

Blueprints: El lenguaje de programacion visual que incluye Unreal Engine 4, es considerado
un lenguaje flexible y amigable tanto para disefiadores como para programadores.

Checkpoint: Punto de guardado. Area o zona dentro de un videojuego donde es posible
guardar el estado de partida de un videojuego.

Epic Games: Compairiia de videojuegos ubicada en Carolina del Norte, USA y fundada en
1991. Es la compafiia que cred Unreal Engine 4 y que se encarga de mantener el motor en la

actualidad.
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Gameplay Framework: Se refiere a las herramientas y clases proporcionadas por Unreal
Engine con el fin de ofrecer un marco de desarrollo a seguir a la hora de crear un proyecto en el
motor.

Git: Es un sistema de control de versiones distribuido, disefiado para la colaboracién de
programadores en un mismo proyecto de software. Ademas, permite mantener el ciclo de vida de
desarrollo del software de una forma mas optima. Al ser distribuido, cada usuario cuenta con una
version distinta del software, el cual suele ser fusionado en una versién principal (en un
servidor), al cual todos los usuarios tienen acceso.

Jenkins: Es un sistema que permite gestionar la automatizacion de tareas repetitivas. Hace
uso de scripts (En Bach, Python, JavaScript, etc.) y un gestor de tiempos 0 eventos para controlar
cuando y como estas tareas repetitivas van a ser realizadas. Por ejemplo, es posible crear una
actividad que se realice cada domingo y que consista en descargar la ultima version del software
desde un servidor en Git, compilar el software, realizar ciertas pruebas, empaquetar el software y
subirlo a un repositorio de ejecutables. Todo de forma automatica.

Kanban: Es considerado una metodologia agil y flexible para la gestion de proyectos
(independiente si este sea un proyecto de software). En su forma estandar, consiste en un tablero
visual con columnas “Pendiente”, “En Proceso” y “Finalizado” el cual contiene tarjetas (con
tareas a realizar) en cada columna de acuerdo al estado de cada tarea. Asimismo, se define
algunas reglas de uso, tal como limitar el niUmero de tarjetas en cada columna, de acuerdo a los
requerimientos del proyecto.

Level: Perteneciente al “Gameplay Framework”. Mapa o nivel de juego. Es una instancia que

define un area de juego. Esta instancia es capaz de contener diversos Actor.
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Marketplace (Unreal Engine 4): Es una tienda digital donde desarrolladores pueden publicar
assets para el desarrollo de videojuegos en Unreal Engine 4, asi como adquirir estos “assets”.

Modelos 3D: Se refiere a un modelo tridimensional que representa (de forma visual) a un
objeto en el mundo real.

Motor de juegos: Software orientado a la creacion de videojuegos que incluye tecnologias
que facilitan el desarrollo de los mismos, tales como motor de audio, de fisicas, soporte para un
lenguaje de scripting, etc.

Norma ISO/IEC 9126: Esta norma define métricas que pueden ser utilizadas para medir la
calidad de un software de forma objetiva.

Perforce: Es un sistema de control de versiones centralizado, disefiado para la colaboracion
de programadores en un mismo proyecto de software. Ademas, permite mantener el ciclo de vida
de desarrollo del software de una forma méas optima. Al ser centralizado, todos los usuarios
cuentan con la misma version del software, el cual estd acorde a la versién principal del servidor.

Plugin (Unreal Engine 4): Es un software desarrollado en C++ que se acopla al motor de
videojuegos con el fin de extender y/o reemplazar funcionalidades del mismo.

RGBA: Se refiere a los 4 canales de informacion el cual usan las imagenes digitales. “RGB”
hace referencia a los colores rojo, verde y azul respectivamente. Mientras que “A” hace
referencia al valor “alfa”, el cual define la transparencia de una imagen.

Serializacion: En este contexto, se refiere al proceso de guardar el estado de un objeto que se
encuentra en memoria. En el contexto de la investigacion, el estado de juego es guardado en un
archivo en formato ““.sav” o “.csav” en disco.

Sistema de guardado y cargado de partidas de videojuegos: Mecanismo implementado en

un videojuego el cual permite tanto guardar como restaurar los datos del jugador y el estado el
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que se encuentra de un videojuego. Por ejemplo: el nimero de vidas del jugador, niveles
completados, entre otros.

Texturas: Imagenes con informacion de color (RGBA) los cuales son usados para “pintar’” o
dar diversos acabados (metalicos, plasticos, etc.) a los modelos 3D. También son usados para la
creacion de efectos especiales como fuego, humo, entre otros.

Unreal Engine 4: Es un motor de videojuegos desarrollado por Epic Games, soporta la
integracion de plugins para extender o reemplazar sus funcionalidades.

Videojuegos: Productos de software disefiados para entretener a usuarios, permiten la
interaccion de uno o mas jugadores de forma que estos interactien con mundos virtuales

mediante diversos dispositivos de entrada y/o salida.
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Conclusiones

a. En esta tesis se determind la influencia del plugin en la calidad de las herramientas de
guardado y cargado de partidas para videojuegos en Unreal Engine 4, la cual resulta en
una influencia positiva; ya que el plugin desarrollado mejora la calidad de dichas
herramientas con respecto a las incluidas en Unreal Engine 4.

b. En esta tesis se definieron los requerimientos de un sistema de guardado y cargado de
partidas para videojuegos, los cuales fueron obtenidos considerando los
requerimientos de un videojuego promedio y las métricas de calidad de software
descritas por la norma ISO/IEC 9126.

c. Enesta tesis se diagnostico la calidad de las herramientas de guardado y cargado de
partidas para videojuegos incluidas en Unreal Engine 4, calidad que se considerd
mejorable debido a que falla en cumplir todos los requerimientos de un sistema de
guardado y cargado de partidas para videojuegos definidos en esta investigacion.

d. En esta tesis se desarroll6 un plugin de guardado y cargado de partidas para
videojuegos en Unreal Engine 4, desarrollo que fue apoyado con la metodologia AUP
(Proceso agil unificado de desarrollo) y que finaliz6 con el despliegue del plugin en un
entorno de produccion.

e. En esta tesis se implementaron pruebas funcionales de forma que se midio la calidad
del plugin durante su desarrollo, las cuales ayudaron a garantizar que el plugin creado
en esta investigacion cuente con una calidad de software deseada.

f. En esta tesis se compard la calidad del plugin con respecto a las herramientas incluidas
en Unreal Engine 4, en la cual se determina que el plugin desarrollado en esta

investigacién cuenta con una mejor calidad de software.
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Recomendaciones

a. Se recomienda hacer uso de las métricas de calidad de software descritas por la norma
ISO/IEC 9126 para ayudar a definir los requerimientos de un proyecto, ya que al
definirlos de esta forma permitiremos que el desarrollo de dicho software sea guiado
por métricas que garanticen una calidad optima.

b. Se recomienda diagnosticar la calidad de uno o mas softwares similares al
desarrollado en una investigacion, esto con el fin de tener un punto de apoyo o guia
para asegurar que el software creado cuente con una calidad 6ptima con respecto a
otros softwares similares y sus requerimientos.

c. Serecomienda el uso de la metodologia AUP (Proceso agil unificado de desarrollo),
ya gue es una metodologia flexible y adaptable a requerimientos especificos; como es
el caso del desarrollo de un plugin para Unreal Engine 4.

d. Serecomienda la implementacion de pruebas durante el desarrollo de un software, ya
que dichas pruebas ayudan a garantizar que el software creado cuente con una calidad
Optima antes de ser desplegado en un entorno de produccion.

e. Se recomienda la implementacion de funciones asincronas para mejorar la usabilidad y
experiencia de usuario de un software, ya que estas funciones permiten distribuir la
carga de una funcion pesada en un periodo de tiempo mas largo; lo cual ayuda a que el
software se ejecute de una forma mas fluida y sin interrupciones.

f. Se recomienda el uso de diccionarios para definir la estructura de datos necesaria para
la implementacion de un sistema de guardado para videojuegos, esto porque los
arreglos no son suficientemente rapidos para manipular o leer dichos datos en

memoria.
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g. Serecomienda el uso del patron de disefio “observador” para la implementacion de un
sistema de guardado para videojuegos, ya que este patron de disefio permite que los
objetos de juego que requieran el guardado y cargado de sus datos puedan subscribirse
a un objeto global y dicho objeto global puede gestionar el estado de todos estos

objetos en tiempo de ejecucion.
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