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Creacio d’'un videojoc mobil addictiu, per a
Android, amb Unity

Nil Pascual Fernandez

Resum—Possiblement un dels reptes més dificils per un programador de videojocs és aconseguir que el videojoc sigui
addictiu i agradi als usuaris finals. En aquest projecte busquem implementar un videojoc addictiu per a Android, des de la presa
de requisits, fins la publicacié de l'aplicacié a la Google Play Store. Per aconseguir aquest objectiu s’ha entrevistat a un
psicoleg, expert en la matéria i, a partir de les seves respostes, hem extret uns objectius que la nostra aplicacié ha de complir
per a considerar-se addictiva. L'aplicacié ofereix diversos modes de joc immersiu en 3D a l'usuari, on, cada un, conté una
mecanica i objectiu diferent. També conté un llistat d’objectius a complir, una taula de les millors puntuacions dels usuaris per a

cada joc, i una botiga per a canviar visualment els diferents components del joc al gust de l'usuari, entre altres.

Paraules clau—videojoc, Google Play Store, Android, C#, Unity, programacié mobil, addictiu, arcade, joc.

Abstract— Possibly one of the most difficult challenges for a video game programmer is getting the video game addictive and
appealing to end users. In this project we seek to implement an addictive video game for Android, from the taking of
requirements, to the publication of the application in the Google Play Store. To achieve this goal, a psychologist, an expert in
the field, was interviewed and, based on his answers, we extracted some objectives that our application must meet in order to
be considered addictive. The application offers several immersive 3D game modes to the user, each of which contains a
different mechanics and objective. It also contains a list of goals to be met, a table of the best user scores for each game, and a
store to visually change the different components of the game to the user's taste, among others.

Index Terms—video game, Google Play Store, Android, C #, Unity, mobile programming, addictive, arcade, game.

1 INTRODuUCCIO

Els jocs han existit al llarg de la historia de la humanitat.

Els més comuns han estat tradicionalment els de taula i
de sal6. Els escacs, les cartes o el billar han estat presents
per molt temps.

No sera fins a l'arribada de I'electronica i la informati-
ca quan neixi el videojoc. L'any 1973, va apareixer en
locals publics com bars, aeroports, etc. el primer joc arca-
de totalment electronic, el Pong. Malgrat de la seva enor-
me senzillesa, va causar un gran enrenou en I'época a
causa de que no disposava de parts mecaniques mobils;
tot el joc estava implementat en un microprocessador i es
desenvolupava a la pantalla d'un televisor.

A comengament dels 90s i amb l'aparicié dels PC, nei-
xen els primers jocs en 3D (Wolfenstein 3D, Catacombs
3D). Es van aprofitar les capacitats tecniques que oferien
els PC per desenvolupar noves técniques per la realitzacié
de videojocs, com el mapeig de textures, ombres dinami-
ques, scroll, etc.

Amb l'evolucié tecnologica, les companyies van co-
mengar a plasmar-ho en els seus productes, l'era del 3D
havia arribat i estava en el seu moment més important:
Nintendo al 1996, va treure la seva consola Nintendo 64 i
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al costat d'ella va llangar el Mario64, joc amb el qual va
revolucionar el concepte de 3D, amb grafics i textures
realistes, animacions més fluides i una interacci6 amb
I'usuari més addictiva. En aquell mateix any Sony va
llancar la seva primera consola: la Playstation, que tenia
un reproductor de CDs, lo qual comportava que els vi-
deojocs es gravessin en aquest format per a la seva execu-
cio.

Entre tota aquesta guerra de consoles i ordinadors, va
apareixer el telefon mobil, i aixi una nova oportunitat per
a la industria. El primer joc per mobil va ser llancat per
Nokia, avui propietat de Microsoft. Era el joc de ‘snake’ la
serp que havia de menjar quadrats.

El joc era molt senzill. Mentre la gent es sorprenia amb
els jocs de la Nintendo amb els seus grafics millorats, tot
dins d'un cartutx, Nokia amb aquest senzill joc canviava
totalment 1'ts dels mobils per sempre.

El nostre joc ‘Gravity Pong’ és un videojoc gratuit que
es pot descarregar per a Android des de la PlayStore gra-
tuitament, el qual s’ha desenvolupat per a entendre més
d’aprop aquest fenomen: Com un joc aparentment sim-
ple, pot triomfar tant? Que es necessita per a desenvolu-
par-lo? Realment hi ha al darrere un plantejament ‘sim-
ple’?
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2 ESTAT DE L’ART

Quan parlem de videojocs addictius, el primer que ens ve
a la ment sén jocs d’exit com el ‘Pong’ [25], ‘Flappy birds’
[26] o “‘Candy crush’ [27]. Tot i la seva senzilla elaboraci6 i
mecanica, no es pot negar que sén jocs amb un éxit ro-
tund al mercat i jugats diariament per milions de perso-
nes.

A que és degut? Basicament a la diversié que ofereix
en poc temps: partides rapides, puntuacions que compa-
rar amb amics, i mecaniques facils d’entendre per a to-
thom.

En el cas de ‘Gravity Pong’ (El nostre joc) no es busca
igualar el nivell de les visuals ni animacions d’aquests
jocs. El que es busca es desenvolupar un joc des de I'inici,
que contingui les mateixes caracteristiques i prestacions
que aquests jocs tan addictius, per entendre, de més a
prop, com uns jocs, aparentment tant simples, tenen enre-
re, un plantejament d’alta complexitat, que els fa arribar a
ser els jocs amb més éxit de la historia.

3 OBJECTIUS

L’objectiu principal del projecte és realitzar el procés de
desenvolupament i disseny, des de zero, d'un videojoc
addictiu per al sistema operatiu ‘Android’ realitzat amb el
motor grafic Unity. Aixo comportara una presa de requi-
sits on es contactara amb experts sobre 1'addiccié per
investigar quins aspectes es podrien traduir a un videojoc
del génere. També s’hauran de realitzar dissenys de
I'entorn on s’aprofitaran per a realitzar diferents tests
amb potencials usuaris ('first-click” test [7]) i s'utilitzaran
elements artistics gratuits [22] [23].

El segon objectiu sera el desenvolupament del videojoc
i I’elaboracié del codi amb el llenguatge de programaci6
C#, desenvolupat amb el motor grafic ‘Unity’. S'aplicaran
diferents tests a I'aplicaci6 per a provar la seva seguretat i
consistencia.
Dins d’aquest objectiu, es vol desenvolupar:

¢ Una pagina principal amb tres opcions de ment di-
ferents: Historia, Lliure i Tenda; i dos petits botons
que serviran per a visualitzar els objectius del joc i
les taules de puntuacions.

¢ Un sistema de joc basat en el classic joc ‘arcade’ i
primer videojoc de la historia de ‘Pong’, perd apor-
tant un toc més modern , innovador i entretingut.

¢ Un mode historia on, seguint una divertida historia
amb dialegs entre personatges, haurem de superar
diferents pantalles seguint la mecanica explicada al
punt anterior perd amb petites variacions. Constara
de 5 nivells amb dificultat progressiva i enemics amb
intel ligéncia artificial.
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e Un mode lliure, on ens trobem amb 1’esséncia del
joc. Al contrari del mode historia, en aquest mode,
no ens molestara cap enemic, constara de 5 nivells
de joc diferents, on cadascun canviara totalment la
forma de jugar la partida i on l'objectiu sera fer la
maxima puntuacié possible per rivalitzar amb els
nostres amics. Es guardara la millor puntuacié acon-
seguida a cada nivell i per a poder jugar es necessita-
ran tiquets, que, si ens quedem sense, haurem de vi-
sualitzar un anunci per aconseguir-ne més.

¢ Un sistema de millores aleatories (boost) que aparei-
xeran per pantalla oferint diferents efectes que can-
viin el transcurs e la partida.

e Una botiga, on trobarem textures visuals , que po-
drem comprar, per a personalitzar tots els objectes
del joc al nostre gust. Perd no sera facil aconseguir-
ho: els diferents aspectes valdran monedes, que no-
més es podran aconseguir jugant al mode lliure, on
cada punt aconseguit, sera una moneda per utilitzar
a la botiga.

e I finalment, un apartat d'objectius i marcador de
puntuacions, on es podran visualitzar diferents ob-
jectius a completar dins del joc i les puntuacions dels
nostres amics als diferents modes de joc, respecti-
vament.

Finalment, un cop l'aplicaci6 sigui testejada interna-
ment, el tercer objectiu és penjar-la a la plataforma Play
Store d’Android, on qualsevol usuari la podra descarre-
gar gratuitament.

4 METODOLOGIA

Per al desenvolupament d’aquest projecte s’ha seguit la
metodologia de ‘Rapid Prototyping’ [1].

El ‘Rapid prototyping’ o disseny rapid se centra en una
representacié d'aquells aspectes del programari que seran
visibles per al client o I'usuari final. Aquest disseny con-
dueix a la construccié d'un prototip, el qual és avaluat pel
client continuament per a una retroalimentacié. Gracies a
aquesta continua retroalimentaci6 es refinen els requisits
del programari que es desenvolupara. Aixo permet que al
mateix temps el desenvolupador entengui millor el que
s'ha de fer i el client vegi resultats a curt termini.

Les etapes a seguir, en retroalimentaci6, tal com veiem
ala figura 1 seran:
Comunicacio
Pla rapid
Modelatge i disseny rapid
Construcci6 del prototip
Desenvolupament i entrega, retroalimentacio
Que s’aplicaran per cada aspecte a desenvolupar del
joc.
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Fig 1: Rapid prototyping

Aquesta metodologia és molt til per a un projecte on

es tenen clars els objectius generals del software, pero no
s’identifiquen clarament els seus requisits (l’estat inicial
del nostre projecte). També sera altament til per a provar
que el joc és addictiu, ja que, amb un constant contacte
amb els usuaris, hi haura un feedback molt gran, en tot
moment.
Aquesta metodologia, portara com a objectiu final un
software de qualitat, gracies a la bona definici6 de requi-
sits que se’n podra extreure i el descart de funcionalitats o
aspectes no necessaris en el projecte, que endarreririen les
entregues.

5 PLANIFICACIO

5.1 Planificacié de les tasques

La primera setmana del projecte es van dedicar inte-
grament a la planificacié del projecte. Tot i que pot sem-
blar que s6n massa dies per a aquesta tasca, es va consi-
derar fonamental que la planificacié inicial fos la més
encertada possible pel bon devenir del projecte.

El projecte el podem dividir principalment en sis eta-

pes o tasques principals:

1. Definicié del projecte: consisteix en la definicié de
I'abast del projecte i la planificacié de les tasques
que s’han de realitzar per tal d’assolir els objectius.

2. Estudi sobre 'addiccié: aquest estudi consisteix a
concertar una entrevista amb un psicoleg expert en
la materia per a formular-li un seguit de preguntes
extreure’'n les primeres conclusions i objectius, en
clau de requisits, que necessitara el projecte. Tant
les preguntes formulades, com les respostes extre-
tes, es poden trobar al document adjunt: “Entrevis-
ta amb un psicoleg”

3. Presa de requisits: aquesta etapa es considera
d’alta importancia per al desenvolupament del
projecte, i consisteix que, a partir de I'etapa anteri-
or, i una investigaci6 personal sobre el tema a trac-
tar, elabora un document complet de requisits. Es
considera d’alta importancia ja que, amb un bon
document, i unes bones pautes, se sabra, en tot
moment, el que s’ha de fer i com s’ha de fer.

Els requisits complets es poden trobar al document

adjunt: “Desenvolupament del joc” al CAPITOL 1.

4. Disseny i Test: aquesta etapa consisteix que, a par-
tir del document de requisits extret, elaborar un
document de disseny del videojoc. Aquest docu-
ment conté tant tota la part artistica (Gui6, historia,
controls, personatges...) com la part de disseny del
software (Diagrama de classes, targetes crc, dia-
grames de seqtiéncia, disseny de interfag...).
I, a partir dels primers esbossos de interfag, realit-
zar tests de first-click-test per a saber si la interfag
era correcte i intuitiva.
El document complet de disseny es pot trobar a
I'arxiu adjunt: “Desenvolupament del joc” al
CAPITOL 2

5. Desenvolupament de l'aplicacié: implementacié i
testeig del videojoc a partir dels apartats anteriors.

6. Pas a produccié: un cop desenvolupada i testejada
l'aplicaci6 es pujara una versi6 estable, a la plata-
forma Play Store.

7. Documentaci6 del projecte: redaccié del dossier del
projecte i preparaci6 de la presentacio.

A la Taula 1 podem veure les tasques que acabem
d’explicar amb les hores planificades per la seva resolucié
i els rols que participen en cada una d’elles. Pel nostre cas,
el Project Manager, el dissenyador, el programador i el
tester son la mateixa persona (I’estudiant).

TAULA1
ROLS PERTASCA
Tasca Temps(hores) Rols participants
Definicio 20 Project Manager,
propietari de I'app.
Estudi sobre 1’addiccio 20 Dissenyador, psico-
leg
Presa de requisits 40 Dissenyador
Disseny i test 30 Dissenyador, usuaris
de test
Desenvolupament de 150 Programador, tester,
I'aplicaci6 propietari de 'app
Pas a produccié 10 Tester, propietari de
l'app
Documentaci6 del 30 Project Manager
projecte
TOTAL 300

I per finalitzar veurem quin seria el cost aproximat que
suposaria pel client aquets projecte. A la Taula 2 mos-
trem el cost dels sous dels treballadors segons el seu rol
ialaTaula 3 el calcul del cost final. A I'hora de calcular
el cost final afegim uns costos indirectes corresponents
als desplagaments per les reunions amb el client. No
tindrem en compte el cost d’adquisicié dels ordinadors
utilitzats pels treballadors (suposarem que sén de pro-
pietat) ni les llicéncies dels programes de desenvolu-
pament utilitzats (ja que tot és software lliure o sense
cap cost).
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TAULA 2
COST MONETARI
Rol treballador Cost (€/h) Temps (h) Cost total
(€)

Project 50 50 2500

Manager
Dissenyador 25 90 2250
Programador 20 150 3000
Tester 20 30 600
TOTAL 300 8350

Per tant, el cost final del projecte després d’aplicar un
20% de benefici seria:

TAULAS5
COSTTOTAL
Tipus de cost Cost (€)
Cost Directe 8350
Benefici +20%
TOTAL 10020

Hem de tenir en compte que el cost final obtingut se-
gurament no seria tant elevat. La planificaci6 de les hores
s’ha realitzat tenint en compte que no tinc gaire experien-
cia a l'hora de treballar en projectes de programacié
d’aquest abast. El més probable es que a una empresa
especialitzada en el desenvolupament software no li cal-
guin tantes hores per a poder assolir els objectius esta-
blerts.

Al apendixs Ali A2 trobem tota la informaci6 sobre la
planificacié de les tasques. En el primer trobem la planifi-
caci6 inicial que es va realitzar, i en el A2 la planificacié
final que ha sorgit amb les condicions en les que s’ha
treballat.

5.2 Avaluacio de Riscos

Un altre aspecte fonamental de la planificacié d'un
projecte és l'avaluacié dels possibles riscos que poden
comprometre el correcte desenvolupament del projecte.
Estudiant amb anterioritat quines poden ser les principals
amenaces es poden trobar possibles solucions o fins i tot
arribar a evitar-los.

e Un dels possibles riscos principals, que varem tenir
en compte, era la falta d’experiéncia amb el motor
grafic, ja que no s’havia treballat dins del grau. Per
aix0 es va treballar des de un principi en estudiar-
lo a partir de la documentaci6 [17] [20] [21] [24].

e Un segon risc, podia ser la ‘no addicci6 de
I'aplicacié’, que aquesta no arribés a ser un entorn
que cridi I'atenci6, i caigués en la monotonia i sim-
plicitat. Per aix0 es va treballar en la presa de re-
quisits amb psicoleg, per a que el joc tingués totes
les eines d'un videojoc d’aquesta classe.

e Per acabar, un aspecte de risc per a la finalitzacié
del projecte, i molt important, que es va tenir en
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compte, era no aconseguir pujar l'aplicacié a la
Play Store. Degut a la situaci6é actual amb el CO-
VID-19, informen a la pagina que cada revisi6é pot
portar un temps de 7 o més dies degut a questa si-
tuacié. Aquest aspecte, incontrolable, podia deri-
var a la no pujada de I'app o a no aconseguir pujar
una versi6 sense errors importants. Per aix0, com
veiem a la planificaci6 final al annex A2, s’ha avan-
cat el procés de desenvolupament per a tenir més
temps en aquest aspecte.

6 DESENVOLUPAMENT

Per a explicar el desenvolupament de l'aplicacié amb la
maxima exactitud possible, s’anira referenciant al docu-
ment adjunt: “Desenvolupament del Joc”, un document
de més de 70 pagines que conté tot tota la informacié
relacionada amb el projecte de inici a final, el qual s’ha
anat redactant paral lelament amb el transcurs d’aquest.

6.1 Estudi sobre I’addiccioé

El primer pas per a comencar el projecte, ha sigut assegu-
rar-se que aquest, conté els aspectes clau per a que com-
pleixi els objectius plantejats. Per aconseguir-ho es va
formalitzar una reunié amb una psicodloga experta en la
materia.

La entrevista cal destacar-la com a molt satisfactoria,
gracies a una bona recerca del tema [2][3], es van qiiestio-
nar aspectes generals al psicoleg com: Que és 1’addicci6
per a tu? Consideres que hi ha diferents tipus d’addicci6?.
De les que es va extreure una gran perspectiva sobre el
punt de vista de l'entrevistat i, per exemple, es va aconse-
guir que definis la nostra aplicacié com a tipus d’addiccié
no destructiva, un gran pas, ja que era un dels objectius
del treball, que es classifiqués com a addictiva.

Amb altres qiiestions com: Quins sén els elements clau
per considerar un joc addictiu? O Quines caracteristiques
ha d’oferir a primera vista per a seguir explorant-lo? S’ha
aconseguit extreure una part emocional molt important
de l'addiccié, que inclou els sentiments. S'ha vist que
aquests, sén molt important que es produeixin durant el
joc, tant si sén bons com dolents. Gracies a aquesta part,
es van prendre conclusions com que el sistema de ran-
quing de puntuacions del joc, deixaria de ser local, per a
ser global, i, es va concloure desenvolupar, un guié per al
mode historia, el qual inclou dialegs amb humor, entre
altres.

Es poden trobar la totalitat de I'entrevista al document
adjunt: “Entrevista amb un Psicoleg” i el guié final al
document adjunt: Desenvolupament del Joc”, a I'apartat
2.1.2 “Llibret i gui6”.

6.2 Resum del Joc

El funcionament principal del videojoc és semblant al
joc de Pong [25], pero, respectant certes distancies. Tot i
que el joc compta amb 10 escenaris amb les seves propies
caracteristiques, si més no, la mecanica principal del joc
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consta d'una pala de joc que I'usuari moura, horitzontal-
ment, per a evitar que una pilota caigui al terra. També
compta amb tres murs als marges de la pantalla que, a
part de sumar punts quan siguin tocats amb la pilota,
canviaran de color segons els cops consecutius que han
sigut golejats. Si superen els 3 cops consecutius, el mur en
qliesti6 desapareixera, fent impossible el seu contacte
amb la pilota. A més, diferents objectes apareixeran alea-
toriament durant la partida, per a oferir-nos efectes espe-
cials que ens ajudaran, o ens faran la partida més compli-
cada, durant un cert temps.

Al acabar cada partida obtindrem una puntuacié, que
es mostrara en un marcador de puntuacions per a compa-
rar-la amb la dels nostres amics. A part, tota la informacié
del joc es guardara al dispositiu, guardant el progrés en
tot moment.

Tot i que hem dit abans que el joc compta amb 10 es-
cenaris diferents, aquests es divideixen en dos modes de
joc: Historia i Lliure.

El mode historia compta amb una petita trama que in-
volucrara al jugador per a salvar el planeta, on I'objectiu
sera acabar amb els diferents enemics dels 5 nivells que
amenacaran al jugador.

L’objectiu del mode lliure sera, en canvi, aconseguir la
maxima puntuacié possible d’entre 5 modes de joc, de
mecaniques i dificultats diferents.

Tot el progrés que aconseguim al joc es plasmara en
forma de monedes, que podrem invertir per a personalit-
zar amb diferents aspectes els objectes del joc.

6.3 Presa de Requisits

Un cop fet l'estudi, per a elaborar el document de re-
quisits s’han consultat moltes fonts d’informacié [15] [16]:
historia dels videojocs [4], jocs semblants, arquitectures
de hardware que podria suportar el joc [5], estandards de
desenvolupament, documents de requisits[6] i documen-
tacio[17] [18] [20]. Vull tornar a destacar la importancia de
I'entrevista per a poder realitzar correctament aquest
document, oferint uns objectius clars. Amb aquest treball
fet, vaig comengar a redactar els requisits que es troben al
“CAPITOL 1”7 del document adjunt: “Desenvolupament
del joc”. Aquest conté molts apartats, entre ells, dos de
clau:

- Els requeriments del sistema: On es parla sobre el
proposit del sistema a desenvolupar, el seu objec-
tiu principal i les seves funcions. Aquest apartat
conté aspectes molt concrets del desenvolupa-
ment, com que el joc sera desenvolupat en castella,
la connectivitat o requeriments de hardware mi-
nims per al funcionament del joc i conté un petit
estudi sobre la restriccié d’edat del joc: PEGI 3.
Finalment, conté una llista completa tant dels re-
queriments funcionals del sistema com dels no
funcionals on s’explica detalladament cada funcié
que podra oferir el joc, com per exemple el mode
historia:

o Suportara 5 escenaris diferents.
o Incloura wun tutorial interactiu amb

I'usuari.

o A cada escenari apareixera un enemic di-
ferent amb habilitats, moviments i IA
propis.

- Lanalisi del sistema: En aquesta segona secci6

clau del document, a partir de la llista de requeri-
ments, esmentada en l'apartat anterior, es fa una
analisi preliminar del producte, resumint totes les
funcionalitats que contindra, i els efectes que pro-
duira cada una, en el transcurs de I'aplicacio.
A partir d’aquesta primera analisi, s’han elaborat
diferents diagrames de casos d’'tGs, on es poden
veure, molt visualment, les interaccions que pot
fer I'usuari amb el sistema.

A

Actor COMPRAR
TEXTURA

ESCOLLIR PILOTA
BARRA

TORNAR AL MEN(
PRINCIPAL

PREVISUALITZAR
TEXTURA

Fig 2: Diagrama de Navegar per la tenda

Com veiem a la Figura 2 d’exemple, podem observar,
totes les opcions d’interaccié que té 'usuari un cop esta
dins la botiga. Es poden trobar tots els casos d'tis al do-
cument adjunt: “: Desenvolupament del Joc” a l'apartat
1.2.2 “Casos d'us”.

Finalment, a partir dels diagrames de casos d'ts, s'ha
elaborat una fitxa, com la de la figura 3, de cada un, on, és
detalla les precondicions, que s’han de complir previa-
ment, per a que aquest es pugui dur a terme, 1'iniciador
que executa aquest cas d'us, i el curs d’accions que ocor-
reran a partir d’aquest iniciador.

Nom del Cas d’Us: Comprar una textura per la pilota

Requeriment(s) Explorat(s): 6,8,15,16

Precondicié(ns):

- L’usuari ha seleccionat I’opci6 del mena “Tenda”

Iniciador(s): L usuari ha polsat sobre el boto de tenda

Curs d’Accib Principal:

1. L’usuari selecciona la tenda de la pilota

2. L’usuari fa scroll fins a seleccionar una textura que li agradi i
la polsa

3. Escomprova si ja t¢ comprada aquesta textura (no la té)
Es comprova si té suficients monedes per adquirir la textura
(en té)

5. L’usuari adquireix la textura, s’elimina el seu preu per a in-
dicar-ho i es carrega la textura a la pilota de mostra de la ten-
da i ala que utilitzarem en qualsevol partida

Curs(os) Alternatiu d’Accid:

3b. Es comprova si ja té comprada aquesta textura (si la té)

4b. Es carrega la textura a la pilota de mostra de la tenda i a la que
utilitzarem en qualsevol partida

4c. Es comprova si té suficients monedes per adquirir la textura

(no en té)
Sc. Es mostra un avis que I’'usuari no té suficients monedes i no
es desbloqueja la textura
Fig 3: Descripcio Cas d’tis “Comprar textura per la pilota”



6.4 Disseny i Test

Un cop redactats els requisits, vaig passar a redactar el
“CAPITOL 2: DISSENY I CONSTRUCCIO DEL VIDEO-
JOC” que conté les segtients seccions clau:

- Disseny Artistic: Conté tota la informacié per a en-
tendre el concepte artistic del videojoc : Tota la his-
toria en la que es desenvolupa, aixi com un guié
complet de tots els dialegs del mode historia, entre
altres.

Una secci6 interessant que apareix, és la explicacié
dels controls que haura d’utilitzar I'usuari i perque
s’han fet aixi, on es concreta que el joc només con-
tindra dos tipus de moviments: el toc amb el dit i
I'scroll lateral. Al simplificar el joc a dos tipus de
moviments, s’aconsegueix molta senzillesa, que a
nivell practic es tradueix a un facilitat molt gran en
I'aprenentatge d'us.

Finalment conté una descripcié completa de tots
els boosts(objectes aleatoris) que intervenen a les
partides i els efectes que tindran.

- Disseny del Software: En aquesta secci6 s'ha
desenvolupat un diagrama de classes i escenes a
partir de tots els casos d'ts. S’ha optat per incloure
les escenes (propies del motor Unity) dins d’aquest
diagrama, ja que proporcionen molta més facilitat
a I'hora d’entendre la relacié de les classes, ja que
algunes no intervenen entre si directament, sin6 a
partir d'una escena especifica.

CPlayerPrefabs INICI CSceneManager

=SINGLETON= =SINGLETON=

CGamelManager

CMenu

CNivellsHistoria

—- CTickets

CBoost

CGooglePlayGames

CPilota
[

CProjectileCollision

CDisparador

Fig 4: Diagrama de classes i escenes

Amb el diagrama definit es descriuen la funcionalitats de
cada classe junt amb els seus atributs propis i les funcions
que la formen.

Definides les funcions de les classes s’han descrit els
diagrames de seqiiéncia, molt importants per a observar
el flux de les diverses accions directes que pot realitzar
I'usuari amb la interfag; I, en conseqtiéncia, com reacciona
el motor, a partir de cada acci6, amb les escenes, arxius de

EE/UAB TFG INFORMATICA: CREACIO D’'UN VIDEOJOC MOBIL ADDICTIU

guardat i els serveis de google. Ha sigut molt util per a
realitzar un desenvolupament correcte.

A

Jugador

L]

Joc instal-lat MOTOR

Existeix un arxiu de
guardat
S'executa l'app

Missatge "Created with Unity

Crea
Escenari

SCENEMANAGER Sol-licita informacié dels arxius de

guardat

PLAYERPREFS

Es carrega |z configuracio dels

Carrega la anxius de guardat

Configuracié

Carmrega
Completada

Desplega Interfac del Menud
principal

Fig 5. Diagrama de Seqtiéncia de la primera execuci6 del Joc

La secci6 inclou un esbés de tota la interfag que interactua
amb 'usuari. Per aconseguir un bon resultat d’aquesta, es
van preparar unes imatges que reconstruien la interfag i
es va fer un first-click test [7] amb l'eina web ‘opti-
malworkshop” .

A causa de la versi6 gratuita s’han realitzat 3 estudis dife-
rents, ja que I'eina, limitava la quantitat de preguntes per
estudi [8] [9] [10].

Gracies a aquesta eina, amb cada estudi realitzat, hem
obtingut uns resultats molt visuals que ens han servit per
coneixer realment si els ments estaven ben estructurats.

El resultat, com podem veure a les imatges de la seccié
A.2 1 A3 del apendix, ha sigut molt satisfactori, i no s’ha
necessitat de realitzar cap canvi a la interfa¢ de 1'usuari.
Podem dir que el plantejament d’una interfa¢ molt senzi-
lla i intuitiva ha sigut correcte.

- Implementacié del software: Per acabar, questa
seccid conté tots els elements artistics que interve-
nen en el joc (models 3D, sprites), totes les escenes
ilaicona que es mostrara a la play store.

6.5 Desenvolupament de L’Aplicacio
6.5.1 Implementacié del Menu Principal

Respecte a la implementacié del videojoc, es va comengar
per elaborar el ment principal. Per fer-ho es va iniciar el
desenvolupament del script “GameManager”.

S’ha de dir que tots els components visuals del joc s’han
creat dins d'una estructura canvas [13] de Unity, per a
crear una interfag responsive [12].

Script GameManager

Per a crear aquest script encarregat de guardar totes les
dades, s’ha utilitzat els PlayerPrefs [14] de unity. Sén
funcions del tipus clau-valor, on amb un id pots guardar
un valor a un espai de memoria del dispositiu.

Aquest GameManager, com s’explica a la documentacié
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del desenvolupament del joc s’encarrega tant de crear
I'arxiu de guardat quan s’inicialitza per primer com el joc,
com de carregar els valors d’aquests, un cop ja s’ha jugat
més d'un cop.

Amb el GameManager com a estructura principal, s’ha
comencat a desenvolupar 1'escena del Mend principal.

Escena ‘Ment’ - Ment principal

Per aquest mend principal, que veiem a la figura 6, es
buscava una sensaci6é d’immersi6 al joc, que et fes sentir a
I'espai.

Per aixo es va decidir dividir les 4 parts principals
d’aquest ment: Menu principal, mode lliure, mode histo-
ria i botiga, en diferents punts de I'espai 3D, formant una
circumferencia.

Aixo ha permeés desenvolupar la segtient férmula, per a la
camera de joc, que ofereix una sensacié de flotar a I'espai:

cameraTransform.rotation = Quaternion.Slerp (camera-
Transform.rotation,cameraDesiredLookAt.rotation,
CAMERA_TRANSITION_SPEED * Time.deltaTime);

Amb aquesta férmula, estem assignant al valor de rotacié
de la camera del joc, una nova rotaci6 entre la seva posi-
ci6 actual (cameraTransform.rotation) i la posicié desti
(cameraDesiredLookAt.rotation). Gracies a la funcié
slerp(), realitzara un moviment molt lleuger, seguint la
velocitat que li indiquem.

Per a veure millor aquest efecte de camera, es pot consul-
tar el video adjunt: “DEMO_GRAVITY_PONG”.

Escena ‘Mentt’ - Mode Lliure

El segtient pas, ja amb la camera a punt, ha sigut desenvo-
lupar el llistat de nivells del mode lliure que trobem a la
figura 7. Ha sigut una decisié dificil i bastant creativa, ja
que es volia una llista de nivells molt visual i vaig decidir
mostrar els nivells com a imatges. Investigant, vaig trobar
que, mitjancant codi, pots trobar i guardar a variables, els
sprites que estiguin dins de la carpeta que crea unity de
“Resources”.

Amb aquesta técnica i un Scroll Rect [11] podem passar
els nivells amb un scroll lateral. Després s’ha afegit la
imatge i el text dels tiquets a la part inferior del nivell i el
récord del nivell a sobre d’aquest. Per finalitzar s’ha creat
el bot6 de tornar, per a que la camera torni a rotar fins la
posicié del mend principal.

Escena ‘Ment’ - Botiga

La botiga, com observem ala figura 8, manté una estruc-
tura semblant al llistat de nivells, pero amb diferéncies
notables.

En comptes de carregar varies imatges, carrega una imat-
ge sencera amb totes les textures i la divideix en textures
de 256x256, per a una millor optimitzacié. Té un indica-
dor monedes del joc, i té un bot6 extra per a canviar entre
la tenda de textures de la pilota i de la lluna de joc.

GRAVITY :
PONG

HISTORIA
LIBRE
TIEND A

Dou

~
pC - CLASSIC »

|

Fig 6: Ment Principal Fig 7: Mode lliure

Escena “‘Ment” - Mode Historia

El llistat de nivells del mode historia no utilitza la técnica
de carrega de imatges pels nivells, siné que s’han utilitzat
uns models gratuits de planetes 3D. Cada planeta forma
un nivell amb el seu nom i el seu record de temps propi.
Un cop acabada tota la visual de 1'escena del mend s’ha
creat el script que el gestionaria anomenat “MainMenu”.

®

Pe
2= g

Fig 8: Botiga

Figura 9: Mode Historia

Script MainMenu

Aquest script s’encarrega de carregar i gestionar els com-
ponents de l'escena del menud del llistat de nivells i la
botiga.

Primer de tot, carrega, gracies als playerPrefs guardats,
tots els textos de records de puntuacié de cada nivell, els
tiquets, les monedes i les textures comprades de la pilota i
lluna de joc que l'usuari havia obtingut.

S’ha creat un sistema tant per al llistat de nivells com a la
botiga de bloqueig on, al llistat de nivells, es bloquegen
tots els botons dels jocs menys del primer, fins que en
aquest no s’hagi obtingut una puntuacié minima de 51, a
la botiga, es guarda una matriu de desbloquejos, que
indica quines textures s’han comprat, i ja no apareixera el
seu preu, i quines no.

També s’encarrega de, a la botiga, mostrar com quedaria
la textura comprada a la pilota o a la lluna de joc, i apli-
car-la per a quan juguem qualsevol partida.

Aquest script també carrega la musica del mend.



Script History_Levels

Aquest script s’encarrega de la gestié del mena “HISTO-
RIA”.

S’ha creat un sistema de visualitzaci6, on el jugador can-
via de nivell mitjancant dues fletxes i, un jugador no po-
dra accedir a un nivell fins que hagi completat I’anterior.
Junt amb aquest sistema de bloqueig, segons el nivell on
es situi el jugador, es mostrara el millor temps en que I'ha
acabat (si es que hi ha) i el nom del nivell.

Amb aquests components descrits fins ara, ja tindriem tot
el mend principal acabat.

Un cop acabat el mend, s’ha passat a crear els nivells del
mode lliure.

6.5.2 Implementaci6 del Mode Lliure

El mode lliure consta de 5 nivells amb mecaniques de joc
variants perd compartint I'estructura principal del joc.

Per a explicar com s’ha desenvolupat aquest mode,
s'utilitzara de referéncia el mode de joc “CLASSIC”, el
mode de joc original, on primer s’explicaran els compo-
nents de 1'escena i després els scripts que la componen.

Una part molt important d’aquestes escenes, és el disseny,
seguint el esquema senzill i visual del joc, s’ha passat per
diversos plantejaments: murs reals, una barra plana...
Finalment, després d’un extens plantejament, es va deci-
dir aplicar el disseny que veiem a la figura 10.

En aquest disseny podem observar que els murs sén
llums LED. Aquesta decisié s"ha considerat la millor, ja
que oferia tota la informacié que necessita el jugador dels
murs, sense ser un objecte molt gran i amb molt detall.
Finalment s’han utilitzat imatges de la tematica espacial
per a completar el fons de I’escena.

Escena CLASSIC

L’escena d’aquest mode de joc la componen directament:
la pilota, la lluna de joc, els murs de joc, la puntuacio, el
ment de pausa i els tiquets disponibles. Pero realment hi
ha molts més components secundaris, que no s’entrara en
detall a explicar-los, perd que valia la pena mencionar-los,
com: uns murs secundaris invisibles que s’utilitzen per
detectar si el jugador perd quan ha destruit un mur, ob-
jectes que solament es mostren quan s'agafa un boost,
llums que segueixen els objectes per crear un efecte pri-
mer pla, la interfac del ment de pausa...

Presentats aixi els components de I'escena, és més interes-
sant veure els scripts que afecten a aquests components.

Script ClassicBall

Aquest script, que controla la pilota, és el més important
de I'escena, ja que gestiona tot el que pot tenir contacte
amb ella.

La funci6 més important d’aquest script és, sens dubte,
OnCollisionEnter(). Aquest funcié, nativa de Unity, ser-
veix per a gestionar quan l'objecte, topa amb un altre
objecte. Quan la pilota topa amb un mur, detecta quin és
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i, segons el seu color actual, li canviara el seu color al que
toqui i suma un punt.

Si la pilota topa amb la lluna de joc, simplement augmen-
tara la seva velocitat. Si topa amb el forat negre de la part
inferior, o traspassa un mur destruit, s'encarrega de parar
la partida i la musica, mostrar el ment de derrota, afegir a
les monedes totals del jugador les guanyades aquella
partida i canviar el récord de puntuacié del nivell si s’ha
superat.

|8 ¢

Fig 10: Escena CLASSIC

Fig 11: Efecte de Boost de Gel

Script ClassicPad

Aquest script simplement s’encarrega de la gestié del
moviment de la lluna de joc. Detecta si el jugador esta
polsant a sobre d’ella i es mou en conseqiiéncia.

Per al mode historia, s’encarrega de si un projectil topa
amb ella, parar la partida i mostrar el mend de derrota.

Script Pause Menu

Aquest script, com el seu nom indica, gestiona tot el me-
nud de pausa: Que quan es polsi a sobre del bot6 de pausa,
es pari el joc i es mostri la interfag, que quan polsem sobre
‘reprendre’ la partida actual segueixi on estava, que es
torni al ment, o que es surti de la partida.

Script Boosts

Aquest script, s’encarrega d’'invocar un objecte aleatori
que apareix cada x segons aleatoriament per pantalla, un
cert temps. Segons el boost es produeix un efecte diferent.
Per fer aix0, se li ha assignat el script a una imatge i s’ha
jugat amb el seu render (el component que fa que es mos-
tri la imatge). Gracies a la funcié Time.TimeSinceLevelLoad
que ens proporciona, el temps que ha passat des de que
s’ha carregat el nivell, sabem quan fer invisible o no
I'objecte. Aixi, creat 'algoritme que mostra una imatge
aleatoriament d’una llista d’imatges, sempre que no hi
hagi un boost funcionant.

Ara, amb un switch case, segons la imatge que s’esta mos-
trant, crida a la funcié del boost que toca per a que realitzi
I'efecte adequat.

Un bon exemple és el boost de gel, que al collir-lo, com
veiem a la figura 11, mostra, a tots els murs que no hagin
sigut destruits, una imatge de neu, que impedeix destruir-
los.
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Es poden trobar tots els boosts i efectes a I'apartat 2.1.5
del document adjunt: “Desenvolupament del Joc”

Amb tots aquests components ja es podria jugar una par-
tida “CLASSIC” del mode Iliure.

Per a construir els altres nivells del mode lliure, s"ha jugat
amb potenciar o extreure aquestes funcions descrites, per
proporcionar un altre tipus de joc:

¢ Escena Double Trouble Aqui s’ha duplicat la pilota
de joc i s’ha adaptat I'entorn per a que el nivell sigui
jugable.

e Escena Faster Aquest mode es juga al doble de la
velocitat normal de joc utilitzant la funcié Ti-
me.TimeScale = 2 que duplica el temps.

e Escena Insight Aquest mode es juga sense veure els
components del joc, el jugador només veu una estela
que indica el moviment de la pilota i la lluna de joc.

e Escena Relax En aquest mode on només es perdra la
partida si aquesta cau al forat negre inferior. Els
murs mai poden ser destruits i no apareixen boosts.

6.5.3 Implementacié del Mode Historia

Per a aquest mode s’ha utilitzat com a base 1'estructura
del nivell “CLASSIC” del mode lliure. Amb aquesta es-
tructura s’han eliminat els boosts, i el marcador de pun-
tuacio.

Consta d'un objectiu totalment diferent al mode lliure, no
volem aconseguir la major puntuacid, sin6 que volem
destruir la nau enemiga, i, si pot ser, en el menor temps
possible.

Script Dialog

Primerament s’ha creat un sistema de dialegs, en el que,
seguint el guié descrit al document adjunt “Desenvolu-
pament del Joc”, apartat 2.1.2, dos personatges ens ense-
nyen a jugar, a I’hora que ens narren una divertida histo-
ria.

Dit aix0, s’ha creat un sistema d’escriptura on, segons
unes frases donades, s’escriu, lletra per lletra, aconseguint
I'efecte de narraci6 dels videojocs.

Quan comprovem que s’ha mostrat tota la frase per pan-
talla, mostrem un boté per a continuar amb la conversa, i
un altre bot6 per a saltar el dialeg i comencar a jugar.
Agafant la primera lletra de la frase amb la funcié subs-
tring() sabrem si quin personatge parla i hem de mostrar.

Script History_Ball

La pilota s’ha hagut d’adaptar a tots els nous compo-
nents.

A més, s’ha creat un sistema per a mostrar, en tot mo-
ment, el temps que ha passat des de I'inici del nivell. Per
fer-ho s’han utilitzat 2 variables, pels minuts i segons.
Aix0 ha permes visualitzar amb més comoditat el format
de temps “minuts : segons”, amb la funci6é toString(),

permetent realitzar les comparacions de temps correcta-
ment.

Script Launcher

Aquest script s’encarrega, un model de missil que li indi-
quem, i crear una instancia d’aquest davant la nau, amb
una certa velocitat, dirigit cap a la part inferior de la pan-
talla.

Per aconseguir-ho, s’utilitza un objecte auxiliar a I'escena
‘FirePoint’ que és situat sempre davant la nau on
s’instanciara el model del missil amb un cert impuls. Po-
dem visualitzar aquest sistema a la figura 12.

Script ProjectileCollision

Aquest script s’encarrega solament de destruir el missil
quan topi amb un objecte que no sigui la lluna de joc. Es
un script per a optimitzar el rendiment del joc.

Un cop descrits els scripts en comu per a tots els nivells,
passem als scripts que a cada nivell sén diferents, perd
que s’utilitzen per a una mateixa causa, la gesti6é de la nau
enemiga.

e Capitols 1 i 2: Els capitols 1 i 2 comparteixen el ma-
teix moviment de la nau. Aquest script mou la nau
seguint un moviment aleatori. L’algorisme consisteix
en que s’escull un punt aleatori a arribar i, quan
s’arriba s’escull un altre.

e Capitol 3: Al tercer capitol és on veiem per primer
cop una intel ligencia artificial en el moviment de la
nau, aquesta fugira de la pilota. Per fer-ho s’ha divi-
dit el nivell en dues zones, dreta i esquerra, quan la
pilota estigui a la zona de la dreta, la nau es moura a
I'esquerra i a la inversa. Per a que no sigui impossi-
ble tocar-la, s’ha ajustat la velocitat del seu movi-
ment adequadament.

e Capitol 4: Al quart capitol la nau ja consta d'una
intel ligéncia artificial més avancada, en la que es
mou segons a on la pilota estigui situada.
L’algorisme consisteix en tenir la posicié de la pilota
en tot moment, i s’ha dividit I'espai de la partida en
4 quadrats, com podem veure a la figura 13.

Si la pilota esta al quadrat 1, la nau es moura al qua-
drat contrari, el 4. Si la pilota es situa al quadrat 2, la
nau es moura al quadrat 3. Per a que no fos impossi-
ble topar amb la nau, s’ha d’ajustat la velocitat del
moviment.

e Capitol 5: Al capitol final, 'algoritme consta del ma-
teix moviment que al nivell anterior, pero afegint un
extra que, si la nau es troba en el mateix quadrat que
la pilota en el mateix instant de temps, la nau redui-
ra el seu tamany, complicant 1'objectiu d’aconseguir
destruir-la.
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Fig 12: Nau amb 1'objecte “Fire-
Point’

Fig 13: Divisi6 de quadres
nivells4i5

Per a veure visualment com funcionen les funcions expli-
cades en aquest apartat, es pot consultar el video adjunt:
“DEMO_GRAVITY_PONG”.

6.6 Proves

Gracies a la metodologia de desenvolupament de Rapid
Prototyping, s"ha pogut anar testejant cada modul desen-
volupat al moment, aixi extraient tots els resultats de tests
rapidament. S’han realitzat 4 tipus de proves diferents:

e Ales proves d'unitat, s'ha testejat que els diferents
moduls del sistema funcionin correctament. Com
que si un missil d'una nau enemiga glopeja la lluna
de joc, es mostra el mend correcte, o si tenim les su-
ficients monedes per a comprar una textura, la po-
dem comprar satisfactoriament, entre altres.

e Ales proves d’integraci6, s’ha testejat que les in-
teraccions entre els diferents escenaris del sistema
sigui correcte. S"ha provat que es pugi accedir a tots
els nivells del videojoc, i que, des de aquests, es pu-
gui tornar correctament al ment principal, a través
del mend de pausa.

e Les proves de validaci6, han servit per comprovar
que hem complit amb els requisits del projecte. Hem
testejat el correcte log in amb google, la visualitzacié
dels marcadors i la visualitzacioé dels objectius, entre
altres.

e Per acabar, les proves de sistema, han servit, gracies
a la developer console [24], comprovar que el joc
s’ha executat correctament variant els dispositius i
versions d’Android.

A l'apartat 3.1 del document adjunt: “Desenvolupament
del Joc” es poden trobar la totalitat de les proves realitza-
des de cada tipus amb els seus resultats corresponents.

7 CONCLUSIONS

I ja per finalitzar aquest document, explicaré quines
son les conclusions que he extret sobre el projecte.
Primer de tot, crec que la planificacié que vaig realitzar a
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I'inici ha sigut l'encertada. Les petites alteracions que
s’han acabat realitzant (com podem veure en el diagrama
de Gantt real de l'apendix 2) han estat més enfocades a
avangar l'inici de les tasques que no pas a endarrerir-les a
causa de la situaci6 excepcional que hem viscut.

Respecte a la fase d'implementacié considero que
s’han completat tots els objectius que es presentaven a
I'inici del projecte. S'han desenvolupat totes les funcions
que es van proposar al document de requisits, amb
I'ajuda de la psicologa, que havia de tenir el joc per a que
es considerés addictiu i aixi ha sigut. Per lo que podem
concloure que hem desenvolupat un joc addictiu per a
Android satisfactoriament. A més, s’ha de dir que
I"aplicaci6 és responsive [12] i molt facilment escalable

I com a dltim punt, voldria comentar que m'hagués
agradat disposar de més temps i recursos, per a millorar
tot 'aspecte visual de "aplicaci6é encara més, fins a arribar
a apropar-se al nivell de mitjanes produccions, aquest
aspecte milloraria l'interés per al joc.

7.1 Futures Accions

A continuacié detallarem aquelles accions futures que
he considerat que pot ser interessant desenvolupar en
proximes ampliacions del joc per tal que l'experiéncia
d’ts dels usuaris sigui la millor possible:

e  Un tutorial molt més visual que es mostri el primer
cop que s’inicii I'aplicaci6, on no solament s’expliqui
sobre la mecanica del joc, siné que també es guii a
l'usuari a través dels mends, la interfac i els diferents
modes i nivells de joc.

e Una integracié d’algun mode de joc online on es po-
gués competir contra un altre jugador en temps real,
oferiria molt d’atractiu i enriquiria molt I’aplicacio.

e Per acabar, com ja hem comentat, una millora visual
en la que no m’he pogut centrar en especial durant el
projecte, on, amb l'ajuda d’algun professional en la
materia, es crearien unes visuals propies per al joc.
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ens va ajudar a definir molt bé els requisis, fins a tots els
companys i amics, que han treballat com a testers del joc
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APENDIX

Al. DIAGRAMA DE GANTT DE LA PLANIFICACIO INICIAL

Feb 20 - Feb 21 |l Definicié
Mar 8 - Mar 14 [ Estudi sobre Iaddiccio
Mar 14 - Apr 5 B presa de Requisits
Apr 5 - Apr 19 [ Disseny i Test
Apr 19 - Jun 14 EEEEEEE ) pesenvolupament de I'App
Jun 14 - Jun 16 B Pas a Produccié

Jun 16- 1un 26 [ L oCUmetacto

del projecte
2020

Feb Mar Apr May Jun 2020

Al. Diagrama de Gantt corresponent a la planificacié inicial del projecte. En aquest diagrama podem veure les diferents tasques/etapes de
desenvolupament amb les setmanes que es va planificar destinar a cada una

A2. SECCIO D’APENDIX

Feb 20 - Feb 21 Ml Definicié
Mar & - Mar 14 B Estudi sobre I'addiccié
Mar 14 - Apr 5 B presa de Requisits
Apr 5 - Apr 19 I Disseny i Test
Apr 19 - May 23 R pesenvolupament de I'App
May 23 - Jun 1 8 Pas a Produccié

Documentacié
- ——— "
Junl -Jun28 projecte

2020

(2 ™ S, 020

Today

A2. Diagrama de Gantt corresponent a la planificacio final del projecte. Tal i com podem veure tenim alguns canvis en els temps respecte a
la planificaci6 inicial: es va acurtar la fase de desenvolupament ja que amb la situacié excepcional del pais, s’ha disposat de molt més
temps per al desenvolupament, lo qual ha permeés avangar el pas a produccié i la documentacié del projecte.
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A3. RESULTAT DEL ESTUDI DE DISSENY — TASCA 1

1. A la seglient imatge pulsa sobre on creguis que pots accedir a la taula de puntuacions:

10%

-
Success
GRAVITY
NG 90%
_ o 20 40 a0 80 100
90%
Time taken
6.255
unnamed area 9 90% Y
] 3 ] a 12 15 18 i | 24 T a0
[ | Failure 1 10% ¥
[ | Skip 0 0%

A3: Resultat Estudi 1 - Tasca 1: Com observem el 90% dels testers han completat I'objectiu de la tasca

A4. RESULTAT DEL ESTUDI DE DISSENY — TASCA 1 (MAPA DE CALOR)

A la seglient imatge pulsa sobre on creguis que pots accedir a la taula de puntuacions:

10 clicks 9 successful 0 skips 7.6 avg (secs)

GRAVITY
PONG

A4: Resultat estudi 1 — Tasca 1 (Mapa de Calor): Com podem observar, la zona de tocs de dit del 70% dels tocs se centra en el bot6 correcte.
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