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FICHA DE TRABAJO FINAL

Titulo

El Desastre Humano (en inglés Human Disaster)

Autores Jiayi Chen

Idioma del trabajo | Castellano

Palabras claves Godot, Blender, 3D, Videojuego, 1ra y 3rd persona, Mundo libre,

Narrativo, FastAPI, PostgreSQL, Spring Boot, Archivo en la nube,
Separacion de front-end/back-end, Arquitectura en capas, lonic,
React, JWT, Vite,

Resumen del proyecto

Este articulo se centra en el proyecto de juego Desastre Humano, describiendo una
solucion de implementacién de ingenieria desde el disefio de la arquitectura general
hasta el despliegue de subsistemas, haciendo hincapié en el desacoplamiento del
sistema, la consistencia de los datos y la verificabilidad.

El proyecto emplea una arquitectura desacoplada de multiples backends para separar las
responsabilidades de la l6gica del juego y los sistemas de la comunidad:

Cliente del juego: Desarrollado con Godot 4, utiliza un singleton de carga
automatica para gestionar el estado global, lo que permite guardar localmente
encriptado y sincronizar datos en la nube. Ademas, adopta un disefio orientado a
recursos para garantizar la consistencia entre la estructura de datos estatica del
cliente y el modelo JSON del backend.

Backend del juego: Basado en FastAPI + PostgreSQL, gestiona los datos de
personajes, guardados y datos principales del juego, utilizando JSONB para
mejorar la escalabilidad de la estructura de datos y la compatibilidad de versiones.
Backend de la comunidad: Desplegado de forma independiente con Spring Boot,
proporciona funciones sociales (como interaccion y publicacion de contenido),
completamente desacoplado del servicio del juego.

Interfaz movil: Utiliza lonic + React para lograr la interaccion multiplataforma de las
funciones de la comunidad.

La capa de base de datos emplea multiples esquemas (juego/comunidad) para el
aislamiento de dominios. El cliente solo accede a la interfaz del servicio del juego,
lo que garantiza la independencia y estabilidad de la jugabilidad y los vinculos
sociales desde una perspectiva arquitectonica.

En comparacion con la versién anterior, este proyecto ha experimentado una
optimizacion sistematica en la arquitectura del sistema y la implementacion funcional:

Actualizacion de la arquitectura: Se ha evolucionado de un sistema unico a una
arquitectura de doble backend de "juego + comunidad", lo que mejora la
escalabilidad del sistema y la independencia de los mddulos.

Mejora basada en datos: Se han unificado los recursos del cliente y la estructura
de datos JSON del backend, reduciendo los riesgos derivados de las
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inconsistencias de versiones.

Optimizacion del mecanismo de archivado: Se ha implementado una solucién
colaborativa de "almacenamiento rapido local + almacenamiento en la nube",
introduciendo estrategias de control de versiones y prevencion de conflictos para
mejorar la fiabilidad de los datos.

Mejora de las practicas de ingenieria: Se han introducido pruebas de contrato de
interfaz (pytest + MockMvc), lo que mejora la verificabilidad y la estabilidad de la
colaboracion entre el frontend y el backend. Expansién del sistema de juego: Se
afiadieron multiples escenas y mecanismos de juego, mejorando la division de
modulos del sistema.

Refinamiento del contenido: Se afiadieron personajes y se realizé un modelado de
mayor precision, mejorando la expresividad general y la exhaustividad del disefio.

Esta versién no solo completd la expansion funcional, sino que también logré mejoras en
los siguientes aspectos:

La arquitectura evolucioné de "ejecutable" a "escalable y mantenible".

La practica de comparacién de pilas tecnolégicas es mas completa (Godot /
FastAPI / Spring Boot / lonic + React).

Capacidades de ingenieria mejoradas (pruebas, control de versiones, consistencia
de datos).

Proporciona una base solida para futuras implementaciones multijugador, en linea
0 comerciales.

Project abstract

This article focuses on the Desastre Humano game project, outlining an engineering
implementation solution from overall architecture design to subsystem deployment,
emphasizing system decoupling, data consistency, and verifiability.

The project employs a multi-backend decoupled architecture to separate the
responsibilities of game logic and community systems:

Game Client: Developed based on Godot 4, it uses an Autoload singleton to
manage global state, enabling local encrypted saves and cloud data
synchronization; it also adopts a resource-driven design to ensure consistency
between the client's static data structure and the backend JSON model.

Game Backend: Based on FastAPI + PostgreSQL, it manages character, save, and
core gameplay data, utilizing JSONB to enhance data structure scalability and
version compatibility.

Community Backend: Independently deployed based on Spring Boot, it provides
social functions (such as interaction and content publishing), completely decoupled
from the game service.

Mobile Frontend: Utilizes lonic + React to achieve cross-platform interaction of
community functions.

The database layer uses multiple schemas (game / community) for domain
isolation. The client only accesses the game service interface, ensuring the
independence and stability of the gameplay and social links from an architectural
perspective.
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Compared to the previous version, this project has undergone systematic optimization in
system architecture and functionality:

Architecture Upgrade: Evolved from a single system to a dual-backend architecture
of "game + community," improving system scalability and module independence.
Data-Driven Enhancement: Unified client resources and backend JSON data
structure, reducing the risks associated with version inconsistencies.

Archiving Mechanism Optimization: Implemented a collaborative solution of "local
fast storage + cloud storage," introducing version control and conflict avoidance
strategies to improve data reliability.

Engineering Practice Improvement: Introduced interface contract testing (pytest +
MockMvc), improving the verifiability and stability of front-end and back-end
collaboration.

Game System Expansion: Added multiple game scenes and gameplay
mechanisms, improving system module division.

Content Refinement: Added characters and performed higher-precision modeling,
improving overall expressiveness and design completeness.

This version not only completed functional expansion but also achieved improvements in
the following aspects:

Architecture evolved from "runnable" to "scalable and maintainable."
Technology stack comparison practice is more complete (Godot / FastAPI / Spring

Boot / lonic + React
Enhanced engineering capabilities (testing, version control, data consistency)
Provide a solid foundation for future multiplayer, online, or commercial applications.
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del trabajo

En la versién anterior del proyecto, completamos la construccién del sitio web y la
|6gica basica del juego. En esta version, el juego independiente cuenta con un
cliente jugable, seguimiento persistente del progreso y un diagrama de arquitectura
demostrable. Este proyecto utilizara Godot para la interaccion en tiempo real,
persistencia relacional PostgreSQL y una API ligera: FastAPl. También incluira un
backend basado en la comunidad (Spring Boot) para demostrar la arquitectura por
capas Yy la coexistencia de multiples aplicaciones, facilitando la comparacién entre la
API de guardado de juegos y la API de redes sociales.

Paralelamente, continuaré utilizando Blender para el modelado. Gracias a nuestra
experiencia acumulada y al uso de la asistencia de IA, el progreso en esta version
se ha acelerado significativamente, y la resolucion e identificacion de problemas son
mucho mas sencillas.

1.2 Objetivos del trabajo

1.2.1

En este proyecto, los principales objetivos son los siguientes:

- Para garantizar el correcto funcionamiento del juego, se pretende
implementar un sistema backend completo junto con un mecanismo de
almacenamiento de datos. Esto permitira que el juego no solo se ejecute de
forma local, sino también que pueda leer datos desde el servidor, mientras
que los datos del jugador se almacenan de manera estable en una base de
datos.

- En cuanto al almacenamiento de datos, se plantea implementar un
mecanismo hibrido entre almacenamiento local y en la nube. El sistema
priorizara los datos segun su importancia: aquellos con menores requisitos de
seguridad y que requieran acceso rapido se almacenaran localmente para
mejorar la velocidad de carga; mientras que los datos criticos, como el
progreso del personaje y el estado de las llaves, se almacenaran de forma
centralizada en la base de datos del backend, garantizando la integridad de
los datos y permitiendo su recuperacién entre distintos dispositivos.

- A nivel estructural, el sistema se dividira en dos partes: un backend del juego
y un backend de la comunidad, cada uno con funciones diferenciadas. El
backend del juego se encargara principalmente de la Iégica del juego y la
gestidén de datos, mientras que el backend de la comunidad gestionara las
funciones sociales. Ambos backends operaran de forma independiente,
reduciendo el acoplamiento y facilitando futuras ampliaciones.

11
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- Ademas, para garantizar la fiabilidad del sistema, se prevé implementar
procesos de prueba para las funciones principales, incluyendo pruebas de
interfaz y pruebas de modulos, con el objetivo de verificar la funcionalidad y
mejorar la estabilidad y mantenibilidad del sistema.

- En cuanto al despliegue, los servicios backend se ejecutaran en un entorno
de maquina virtual, lo que facilitara una gestion unificada y sentara las bases
para una futura migracion a un despliegue mediante contenedores Docker,
permitiendo un inicio y despliegue mas sencillo con un solo comando.

- Respecto al contenido del juego, se planea mejorar varios sistemas clave,
como el inventario, las armas, las habilidades, el calculo de dafo, el sistema
genético, los tutoriales y la interfaz de usuario, con el fin de ofrecer una
experiencia de juego mas completa y fluida.

- En el apartado artistico, se contempla la creacion y optimizacion de un nuevo
modelo de personaje femenino mediante Blender, con el objetivo de lograr
una presentacion visual mas refinada.

1.2.2
Si hay suficiente tiempo, también hacemos los siguientes objetivos:

Multijugador: La colaboracion multijugador mejorada y las capacidades de
sincronizacion en linea permiten a los jugadores interactuar en tiempo real
dentro del mismo mundo de juego, mejorando los aspectos sociales y la
jugabilidad general.

- Sistema de guardado: Se optimiz6 el mecanismo de guardado existente,
introduciendo una gestién de versiones mas granular y estrategias para
resolver conflictos, como la compatibilidad con multiples ramas de guardado y
la funcién de reversidon, mejorando asi la seguridad de los datos y la
tolerancia a fallos.

- Seguridad: Actualmente, los mecanismos antitrampas y de seguridad en las
capas del juego y la aplicacion se encuentran en sus etapas iniciales. Los
planes futuros incluyen la mejora gradual de las estrategias pertinentes para
aumentar la estabilidad y la seguridad del sistema en entornos de red.

- Arte y presentacion: Se optimizé unificadamente el sistema de interfaz de
usuario para crear un estilo mas coherente, mejorando la experiencia de
usuario y la fluidez de la interaccidn; las mejoras adicionales en la calidad de
la animacion y los efectos especiales aumentan el atractivo visual y la
inmersion.

- Enriquecer la narrativa de nuestro juego: Las limitaciones de tiempo
pueden afectar el desarrollo de una trama completa, sin embargo,
pretendemos enriquecer y optimizar constantemente la historia, permitiendo
gue evolucione segun las elecciones del jugador y conduzca a multiples
finales posibles.

12
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- Aumentar la cantidad de personajes y enemigos en el juego: Nos
gustaria incluir una mayor variedad de personajes y enemigos en nuestro
juego.

- Expandir nuestro mapa: Nos esforzaremos por desarrollar un mapa de
juego mas grande y rico, ofreciendo a los jugadores un espacio mas amplio
para explorar.

- Desarrollar un plan de marketing y promocioén: Si es posible, crearemos
un plan de marketing y promocion, incluyendo publicidad en redes sociales,
establecimiento de asociaciones, participacion en exposiciones de juegos,
entre otros, para aumentar la visibilidad del juego y atraer a jugadores
potenciales.

1.3 Enfoque y método seguido

Partiendo de la arquitectura basica y la lI6gica central de la version anterior, esta
version actualiza principalmente la arquitectura del sistema y amplia tanto el
front-end como el back-end.

En primer lugar, el disefio del sistema adopta un enfoque modular y por capas,
desacoplando el cliente del juego, el back-end y el sistema de la comunidad. Esto
clarifica las responsabilidades de cada mddulo, reduce las dependencias entre
sistemas y mejora la mantenibilidad y la escalabilidad generales.

En segundo lugar, la gestion de datos incorpora un enfoque de disefio basado en
datos. Una estructura de datos unificada conecta el cliente y el servidor, asegurando
que la légica del juego dependa de la configuracién y los datos en lugar de datos
codificados, lo que mejora la flexibilidad del sistema y la eficiencia de las iteraciones
posteriores.

Para el almacenamiento, se utiliza una combinacion de almacenamiento local y en

la nube, con los datos procesados jerarquicamente segun su importancia: los datos
no criticos se almacenan en caché localmente para mejorar la eficiencia de carga y
ejecucion, mientras que los datos principales se gestionan de forma persistente en

el back-end para garantizar la seguridad y la coherencia de los datos.

En el proceso de desarrollo, se adopta un enfoque de disefio centrado en la interfaz.
Los contratos de interfaz estandarizan las interacciones entre el front-end y el
back-end, y se utilizan métodos de prueba para verificar las funciones clave,
reduciendo la incertidumbre durante las pruebas de integracion y mejorando la
estabilidad general del sistema.

Para el despliegue y el mantenimiento, se utilizan maquinas virtuales para desplegar
uniformemente los servicios de back-end, y se reserva una solucion de migracién a
contenedores para mejorar la flexibilidad del despliegue y la expansién posteriores
del sistema.

13
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Finalmente, durante el desarrollo, se utilizan herramientas como Blender, IntelliJ
IDEA y VS Code para facilitar el modelado, el desarrollo del back-end y el desarrollo
del lado del cliente, mejorando la eficiencia general del desarrollo y las capacidades
de colaboracion en ingenieria.

1.4 Metodologia de trabajo

El presente proyecto adopta la metodologia de desarrollo agil como principal
enfoque organizativo, con el objetivo de adaptarse a la complejidad del sistema de
juego, la elevada cantidad de modulos y la naturaleza iterativa del proceso de
desarrollo.

El desarrollo agil se basa en ciclos cortos de iteracion (sprints), en los cuales el
conjunto del trabajo se divide en mddulos funcionales mas pequefos y entregables,
tales como el sistema de personajes, el sistema de combate, el sistema de
inventario, las interfaces backend y las funcionalidades de comunidad. Cada ciclo de
desarrollo incluye fases de analisis de requisitos, disefio, implementacion, validacion
y entrega de funcionalidades, lo que permite una evolucion continua del sistema 'y
una retroalimentacién rapida ante posibles problemas.

En la practica, el proyecto se organiza mediante la descomposicion de tareas y la
gestion de prioridades, diferenciando entre funcionalidades principales (core
features) y funcionalidades extendidas (extended features). Las funcionalidades
principales, como el control del personaje, el sistema de combate y la persistencia
de datos, se implementan en primer lugar, mientras que las funcionalidades
adicionales, como el sistema de habilidades, la interaccion con NPCs y los mddulos
de comunidad, se desarrollan en fases posteriores.

Asimismo, mediante la integracion continua (Cl) y el uso de control de versiones
(Git), se garantiza la coordinacion estable entre los distintos modulos del sistema.
Bajo una arquitectura monorepo, los subsistemas (cliente del juego, servicios
backend y sistema de comunidad) pueden desarrollarse de forma independiente,
manteniendo al mismo tiempo una gestion unificada de versiones, lo que reduce el
acoplamiento entre componentes y mejora la eficiencia del desarrollo.

Finalmente, el desarrollo agil se caracteriza por un mecanismo de retroalimentacién
continua, en el cual las pruebas y validaciones iterativas permiten refinar
progresivamente el disefio del sistema. Este enfoque facilita la deteccidon temprana
de inconsistencias entre sistemas, por ejemplo, posibles conflictos entre el sistema
de habilidades y el sistema genético, los cuales pueden ser corregidos y ajustados
en iteraciones posteriores, mejorando asi la coherencia global del sistema y su
estabilidad.

1.5 Planificacién del trabajo

Jira es la herramienta principal para la gestion de tareas y la planificacion del
desarrollo en este proyecto. Sus funciones de cronograma y panel de tareas
proporcionan una representacion visual clara de todo el proceso iterativo, desde la
identificacion de requisitos y el disefio del sistema hasta el desarrollo, la
implementacion y el lanzamiento final.

14
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En este proyecto, mi periodo de desarrollo abarco desde el 22 de septiembre de
2025 hasta el 17 de mayo de 2026. Dado que era mi primera vez desarrollando una
aplicacién, la creacion de nuevos escenarios, asi como la implementacion de la
I6gica y la compatibilidad del sistema de habilidades, presentaron una mayor
dificultad, por lo que dediqué mas tiempo a estos tres médulos. En cambio, como ya
contaba con cierta experiencia en bases de datos, el tiempo invertido en esta parte
fue relativamente menor.

Los graficos de esta seccion incluyen principalmente la siguiente informacion:
e Cronograma y desglose del progreso general para cada fase de desarrollo

e Desglose de tareas para los diferentes modulos (cliente, backend, sistema de
la comunidad, etc.)

e Hitos de desarrollo y secuencia de iteraciones para las funcionalidades clave

e Transiciones de estado de las tareas entre los diferentes estados (p. €j.,
pendiente, en curso, completada)

Archivo de imagen:
https://drive.google.com/file/d/1ZoRxHbXC-ucSaEIbgEXtbONkBByiEFeK/view?
usp=sharing

Bk desastre_humano_2026-04-12_04.27pm.png
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2. Herramientas de desarrollo ,!

GODOT
2.1 Motor de videojuego Sl Cameengine

Godot es un motor de juegos de codigo abierto y multiplataforma, potente y
altamente flexible, que soporta el desarrollo de juegos en 2D y 3D y puede
ejecutarse en diversos sistemas operativos como Windows, macOS y Linux. Sus
funcionalidades avanzadas y su facilidad de uso permiten a los desarrolladores
crear juegos visuales y fluidos que pueden ser facilmente desplegados en multiples
plataformas como PC, Android, iOS y HTMLS, entre otros.

En lo que se refiere a los lenguajes de programacion, Godot ofrece varias opciones
como GD Script, C++ o0 C#, asi como la capacidad de integrar otros lenguajes
mediante GD Native, como C o C++. La comunidad también ofrece soporte para
otros lenguajes, como Rust, Nim, JavaScript, Haskell, Clojure, Swifty D,
ofreciendo a los desarrolladores una gran flexibilidad.

El motor grafico 2D y 3D de Godot funciona de forma independiente y permite la
combinacion de contenido 2D y 3D mediante nodos de vista. Ademas ofrece un
lenguaje de shaders personalizado similar a GLSL para la creacion de materiales y
el renderizado, y proporciona herramientas de renderizado visual para simplificar el
proceso.

En cuanto a animacién, Godot dispone de un potente sistema de animaciéon que
permite a los desarrolladores crear animaciones de huesos, mezclas, arboles de
animacion, animaciones de transicidon en tiempo real, entre otros. Practicamente
todas las variables de los objetos del juego pueden ser animadas, afiadiendo
dinamismo e interactividad al juego.

En cuanto al tratamiento de colisiones, Godot permite la creacién de diferentes
estructuras de colisién para distintos objetos, utilizando formas primitivas o
convexas para representarlas, satisfaciendo asi las necesidades de colisién de
cada objeto.

Ademas de las funcionalidades mencionadas, Godot incluye la creacion de terrenos,
efectos de luz y sombra, sistemas de particulas, reproduccion de audio,
procesamiento de texturas, disefio de interfaces graficas y soporte para diferentes
periféricos, ofreciendo a los desarrolladores una solucién integral para el desarrollo
de juegos. Tanto los principiantes como los desarrolladores experimentados pueden
encontrar en Godot las herramientas adecuadas para crear obras maestras de
juegos.

Los plugins:

Complementos: En Godot, podemos afadir varios complementos para mejorar el
juego, incluyendo un complemento de inventario personalizado (que genera objetos
leyendo archivos JSON como fuente de datos).
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Las versiones anteriores también incluian los complementos Terrain3D y Nakama
Client, pero estos se eliminaron debido a limitaciones funcionales.

En nuestro proyecto, para la escritura de scripts de juegos, hemos escogido el
lenguaje de programacion GDScript que viene integrado en el entorno de Godot.
GDScript es un lenguaje de alto nivel, imperativo y orientado a objetos, cuya sintaxis
es similar a la de Python, lo que lo hace facil de aprender y usar. Esta lengua ha
sido especificamente disefiada para integrarse con el entorno de Godot y ofrece una
experiencia de desarrollo de juegos eficiente.

La razon principal para elegir GDScript es su alta integracién con el entorno de
Godot. Esta integracién nos permite operar de forma fluida y optimizar el
rendimiento, facilitandonos un desarrollo de juegos mas intuitivo y eficiente. Como
GDScript esta hecho a medida para Godot, aprovecha al maximo las caracteristicas
y optimizaciones del entorno, aumentando la eficiencia en el desarrollo y
rendimiento del juego.

. N
i,

2.2 Blender ~(®)blender

4

-

L

En este proyecto, la herramienta de modelado 3D que usamos es Blender. Blender
es un software de graficos por computadora en 3D, libre y de cédigo abierto, que
tiene una amplia gama de funciones, desde modelado y animacién hasta
renderizado e incluso edicidén de video. Blender es completamente gratuito y es
adecuado tanto para estudios profesionales como para principiantes que empiezan
desde cero. A continuacion, explicaremos detalladamente algunas utilidades de
Blender:

e En cuanto al modelado, Blender nos ofrece una variedad de herramientas
de edicion de mallas, como extrusioén, corte, subdivision y fusién, que nos
permiten crear modelos 3D complejos. Ademas del modelado de mallas
tradicional, los usuarios también pueden modelar utilizando curvas y
superficies NURBS.

El modo de escultura de Blender es perfecto para crear detalles y texturas, y
ofrece una amplia biblioteca de pinceles. Ademas, los modificadores del
sistema en Blender pueden ayudarnos a automatizar tareas comunes de
modelado, como subdivisién de superficies, espejo y array, entre otros.

e En cuanto a la rigidez de los huesos, Blender ofrece potentes herramientas
para el rigging, que es el proceso de vincular un esqueleto a un modelo 3D
para animarlo. Este proceso implica asignar los vértices del modelo a los
huesos del esqueleto, lo que permite que el modelo se deforme de manera
dinamica a medida que el esqueleto se mueve.

e En el area de animacion, Blender permite controlar el movimiento de los

objetos mediante fotogramas clave y realiza interpolaciones
automaticamente. La funcionalidad de Animacion No Lineal (NLA) permite
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repetir y combinar segmentos de animacion. Dispone de potentes
herramientas de rigging, incluyendo kinematics hacia adelante y hacia atras.

e Para el renderizado, Cycles de Blender es un motor de renderizado de
trazado de rayos imparcial, que proporciona efectos de iluminacién realistas.
Eevee es un motor de renderizado en tiempo real, ideal para
previsualizaciones rapidas y animaciones. Las capas y los pases de
renderizado ofrecen un mejor control y facilitan la composicién posterior.

e En materiales y texturas, la funcion de despliegue UV permite desplegar la
superficie de un modelo 3D en un plano 2D para un mapeado preciso. Los
nodos de sombreado se utilizan para crear materiales complejos que simulan
diferentes efectos de superficie.

e En términos de administracion y extensibilidad, Blender tiene buenas
funciones de gestidn de archivos, con soporte para enlazar y reutilizar
bibliotecas. Su capacidad de extension es muy alta, ya que las funciones
pueden ampliarse con scripts en Python y hay una gran cantidad de
complementos y recursos de la comunidad disponibles.

e Lainterfaz de usuario es personalizable, lo que permite a los usuarios
ajustar la disposicion de la interfaz y los atajos de teclado segun su flujo de
trabajo. Ademas, su potente API permite a los desarrolladores de terceros
crear nuevas herramientas y complementos.

2.3 Backend

e FastAPI: Framework web de Python de alto rendimiento basado en ASGI
para crear APls de backend de juegos (como la gestién de usuarios,
personajes y guardado en la nube).

e Uvicorn: Un servidor ASGI ligero y de alto rendimiento para ejecutar e
implementar aplicaciones FastAPI.

e SQLAlchemy 2.x: Un framework ORM de Python para definir modelos de
datos e interactuar con bases de datos de forma orientada a objetos.

e psycopg2-binary: Un controlador de Python para PostgreSQL, que sirve
como interfaz subyacente para que SQLAlchemy se comunique con la base
de datos.

e Pydantic v2: Una biblioteca de validacion y serializacién de datos para definir
estructuras de datos de solicitud y respuesta, y realizar la validacion de tipos.

e python-multipart: Se utiliza para analizar solicitudes multipart/form-data,
compatible con la carga de archivos y el envio de formularios.
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email-validator: Se utiliza para validar formatos y validez de correo
electrénico, comunmente utilizado para el registro de usuarios y la
verificacion de cuentas.

python-jose: Una biblioteca de implementacion de JWT para generar y
validar tokens de autenticacién, implementando un mecanismo de inicio de
sesion sin estado.

passlib (Argon2): Una biblioteca de hash de contrasenas que utiliza
algoritmos seguros para cifrar, almacenar y verificar las contrasefias de los
usuarios.

python-dotenv: Se utiliza para cargar archivos de variables de entorno .env
para una gestion sencilla de las configuraciones (como conexiones a bases
de datos y claves).

Spring Boot :Framework backend basado en Java 21 para construir
servicios independientes del sistema de comunidad (APIs REST vy logica de
negocio).

Spring Web (Spring MVC):Mddulo para el desarrollo de APIs RESTful,
encargado de manejar solicitudes HTTP, enrutamiento y controladores.

Spring loC (Inversién de Control): Contenedor central que gestiona el ciclo
de vida de los componentes mediante inyeccion de dependencias (D),
facilitando el desacoplamiento.

Spring Security : Framework de seguridad que implementa autenticacién y
autorizacion, comunmente basado en JWT para proteger endpoints.

Spring Data JPA:Capa de acceso a datos que simplifica la persistencia y
permite generar automaticamente operaciones CRUD sobre bases de datos
relacionales.

Hibernate (implementacién de JPA): Framework ORM que gestiona el
mapeo objeto-relacional y la persistencia de entidades en la base de datos.

Maven : Herramienta de gestion de dependencias y construccion del proyecto,
encargada del ciclo de vida, compilacion y empaquetado.

spring-boot-starter-validation: Modulo de validacién basado en Bean
Validation (Jakarta Validation), utilizado para validar automaticamente los
datos de entrada mediante anotaciones como @NotNull, @Size o @Email.

H2 Database:Base de datos en memoria ligera, utilizada principalmente para

desarrollo y pruebas, permitiendo ejecutar el sistema sin necesidad de una
base de datos externa.
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e PostgreSQL
o Sistema principal de base de datos relacional.
o Uso de esquemas:
m auth (usuarios, seguridad, auditoria)
m game (progreso, personajes, inventario, habilidades...)
m community (posts, comentarios, likes, follows...)
m chat (chat del comunitat y del juego)
e JSONB: Almacenamiento flexible de datos dinamicos (loadout,
scene_state...).

2.4 Frontend de comunidad

e lonic + React + Vite: Interfaz de usuario para la aplicacion maovil de la
comunidad.

e TypeScript: Logica de frontend.
e Axios (cliente HTTP): Consumo de APIs REST del backend Spring Boot.

e Node.js + npm: Entorno de ejecucion y gestiéon de dependencias.

2.5 Herramientas de desarrollo y pruebas

e pytest: Framework de pruebas para Python utilizado para tests unitarios y de
integracion del backend desarrollado con FastAPI.

e Godot test framework (modo headless): Sistema de pruebas
automatizadas del cliente de juego ejecutado sin interfaz grafica, utilizado
para validar légica del juego y comportamiento del motor.

e JUnit/ Spring Boot Test: Framework de pruebas para aplicaciones Java,
utilizado para tests unitarios, de integracién y pruebas del backend del
sistema de comunidad basado en Spring Boot.

e Mermaid:Herramienta para la creacidén de diagramas mediante texto,
utilizada para documentar arquitecturas, flujos de procesos y modelos
entidad-relacion (ER) directamente en la documentacion.

2.6 Control y arquitectura del proyecto

Este proyecto adopta una arquitectura de multiples subsistemas basada en
Monorepo y logra un desacoplamiento arquitectonico completo entre el sistema de
juego (Godot + FastAPI) y el sistema de comunidad (lonic + React + Spring Boot)
mediante estrategias estrictas de control de proyecto, que incluyen la particion de
modulos, contratos de API unificados y gestidn de la consistencia de datos.
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Ademas, a través de un diseno de separacion front-end/back-end y una arquitectura
por capas, y mediante el uso de un sistema de datos unificado multimodo basado en
PostgreSQL, se logra el aislamiento légico y la evolucion independiente de los
diferentes dominios de negocio (juego/comunidad/autenticacion/chat), construyendo
asi un sistema de ingenieria de juegos completo, altamente cohesivo, débilmente
acoplado, escalable y de facil mantenimiento.

2.7 ;Por qué utilizo Godot, Blender y otras herramientas?

En este proyecto, al elegir las herramientas de desarrollo, consideré no solo sus
capacidades técnicas, sino también factores como el control del proyecto, los costos
de desarrollo, la flexibilidad y la coherencia arquitectonica general.

En primer lugar, elegi Godot como motor de desarrollo de videojuegos y Blender
como herramienta de modelado 3D, principalmente porque ambos son software libre
y de cddigo abierto. Esto me permite usar, modificar y distribuir libremente el juego
desarrollado y los recursos relacionados sin incurrir en costos de licencia comercial,
lo que garantiza la propiedad total de los resultados del proyecto. Esto es crucial
para mi, ya que puedo usar el proyecto libremente en mi portafolio personal o en
futuros proyectos de desarrollo.

En segundo lugar, estas herramientas gratuitas reducen significativamente los
costos de desarrollo, lo cual es especialmente importante para un proyecto de fin de
carrera con recursos limitados. A pesar de ser software libre, Godot y Blender
poseen capacidades similares a las de herramientas comerciales: Godot ofrece un
sistema de escenas completo, mecanismos de scripting flexibles y un excelente
soporte para arquitectura modular; Blender puede gestionar el modelado, la
animacioén y la creacion de materiales, cubriendo todo el flujo de trabajo de
produccion de contenido 3D.

Para el backend, elegi FastAPI principalmente porque necesitaba un framework que
permitiera la construccion rapida de API con una estructura clara. FastAPI,
combinado con el sistema de tipos de Python, puede realizar la validacion de datos
automaticamente, lo que facilita mantener la coherencia en las estructuras de datos
entre el cliente y el servidor. Ademas, ofrece un alto rendimiento, lo que lo hace
ideal para sistemas de guardado de juegos.

Para el sistema de la comunidad, elegi Spring Boot porque queria implementar una
arquitectura por capas mas empresarial. En comparacion con FastAPI, Spring Boot
ofrece una estructura por capas mas estandarizada (Controlador, Servicio,
Repositorio) y mecanismos de seguridad robustos, lo que lo hace mas adecuado
para gestionar la légica de negocio compleja en aplicaciones comunitarias.

Para la base de datos, elegi PostgreSQL porque admite tanto estructuras de datos
relacionales tradicionales como almacenamiento de datos flexible mediante JSONB.
Esto es particularmente importante para los sistemas de juegos, ya que el estado
del personaje, la configuracion del equipo y otros datos son altamente dinamicos y
no se adaptan bien a estructuras de tabla completamente fijas.
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Finalmente, elegi lonic + React para desarrollar el frontend comunitario porque me
permite crear aplicaciones multiplataforma utilizando tecnologias web, compatibles
con dispositivos web y moviles, mejorando la reutilizacion del codigo y la
escalabilidad del sistema.

Estas herramientas cuentan con una comunidad activa y abundantes recursos de
aprendizaje, lo que me ayudd enormemente durante el desarrollo, permitiendome
resolver problemas rapidamente y mejorar continuamente mis habilidades técnicas.
En conclusion, creo que la combinacion de estas herramientas me permitio
implementar un sistema completo con alta flexibilidad, autonomia tecnoldgica y
buena escalabilidad a bajo costo, cumpliendo con los objetivos de disefio de este
proyecto.

2.8 Lista de otras herramientas que he utilizado

1 - Mixamo
En nuestro proyecto elegimos utilizar Mixamo para manipular huesos
y aplicar movimiento de personajes. Mixamo es una plataforma de
servicios de animacion basada en la nube que ofrece una serie de
recursos de animacién de alta calidad, incluyendo acciones de
personajes y modelos de personajes. Mediante Mixamo, podemos
afnadir rapida y facilmente animaciones a nuestros personajes.

2 - Photopea

Es un editor grafico cuyas funciones son basicamente las mismas que
Photoshop, pero es gratuito y se puede editar online en la Web, lo que
lo convierte en un excelente sustituto de Photoshop. Se utiliza para
editar imagenes, realizar ilustraciones, disefiar paginas web o convertir
entre diferentes formatos de imagenes.

3 - Visual Studio Code
Visual Studio Code se utiliza como editor de codigo ligero para la
escritura de cédigo frontend, scripts y archivos de configuracion,
ademas de mejorar la eficiencia del desarrollo mediante su ecosistema
de extensiones. En el proyecto se emplea especificamente para el
desarrollo del frontend de la aplicacion, es decir, lonic + React.

4 - IntelliJ IDEA

Intelli IDEA se utiliza para el desarrollo del backend con Spring Boot,
principalmente para la implementacién de APls, la capa de acceso a
datos y la depuracién de la I6gica de negocio. En el proyecto se emplea
para el desarrollo del backend de la aplicacion, encargado de la
comunicacién con la base de datos, asi como de la obtencion y
almacenamiento de datos.
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Git se utiliza como sistema de control de versiones del proyecto,
permitiendo la gestion de commits, el desarrollo mediante ramas y el
seguimiento de versiones, garantizando la trazabilidad del proceso de
desarrollo y la eficiencia en el trabajo colaborativo.

6 - Productos de Google

LDrive Google Search Console

El servicio de Google Drive integrado en nuestro Gmail, proporcionado por el
instituto, nos ayuda a guardar y hacer copias de seguridad de nuestros proyectos.
Ademas, también tenemos un disco duro portatil para almacenar datos, siguiendo la
regla 3-2-1.

Para nuestro sitio web, también usamos algunas herramientas gratuitas que nos da
Google:

El Google Search Console nos ayuda a que la gente pueda encontrar nuestro sitio
web cuando buscan cosas en Google.

7 - VirtualBox

VirtualBox es una aplicacion gratuita y de cddigo abierto para crear
O maquinas virtuales que ejecutan sistemas operativos.

En este proyecto, utilizaremos VirtualBox para construir nuestros propios
servidores, como por ejemplo, un servidor de correo interno, un servidor
backend y una base de datos, entre otros, usando Postfix.

9 - PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional y
objeto-relacional de cddigo abierto, conocido por su alta fiabilidad,
extensibilidad y soporte para tipos de datos avanzados como
JSONB.

Postgre SQL

En el proyecto se utiliza PostgreSQL como sistema principal de
almacenamiento de datos, encargado de gestionar la informacién de usuarios,
progreso del juego, estadisticas, inventarios y otros datos persistentes. Ademas, se
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aprovecha su capacidad de soporte para JSONB para implementar un modelo
hibrido relacional-documental, lo que permite almacenar tanto datos estructurados
como datos dinamicos de forma eficiente, garantizando la integridad, consistencia y
flexibilidad del sistema.

10 - Rider IDE

Rider IDE se utiliza para facilitar la subida de datos del proyecto Godot
a GitHub, ya que el uso de la terminal para operaciones Git resulta
menos conveniente. Rider permite realizar estas operaciones de forma
mas eficiente y comoda.

11 - Mermaid Live
Mermaid Live se utiliza para la creacién y mantenimiento de diagramas de
arquitectura del sistema y diagramas de flujo, permitiendo la generacion y
actualizacion rapida de representaciones visuales dentro de la
documentacion del proyecto.

12 - Github
GitHub se utiliza como plataforma de alojamiento del cédigo fuente,
permitiendo la gestidn del repositorio del proyecto, el control de versiones
y el soporte para procesos de revision de cédigo. En GitHub se almacena
todo el conjunto de repositorios del proyecto.

13 - Jira
Jira se utiliza para la gestion de tareas y el seguimiento del progreso del
proyecto, mediante la division de tareas, la gestién de estados y el control
del flujo de trabajo, mejorando la organizacion y la trazabilidad del
desarrollo.

En este proyecto, también utilicé diversas herramientas de IA
para mejorar la eficiencia del desarrollo y facilitar la
construccion del proyecto, entre ellas herramientas de
programacion asistida por IA como Claude, Cursor, Chat GPT
y Gemini.
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15 - Otras herramientas no tan utilizadas
e llovepdf - llovepdf nos ha servido para cambiar el tamafio de las imagenes y
comprimir el tamano de los documentos, es muy util y facil de usar.
e Photokit: Es una herramienta en linea de edicion de imagenes con IA que
permite eliminar fondos, retocar fotos y mejorar la calidad de las imagenes.
e Krita: Krita es un programa de codigo abierto para pintura digital e ilustracion
profesional.

2.9 Recursos que utilizamos

Ademas de utilizar una serie de herramientas, también recurrimos a algunos
recursos en Internet, o podriamos decir que son nuestros proveedores. Aqui esta la
lista:
- Pixabay: Usamos Pixabay para buscar efectos de sonido y musica para
nuestro juego. El contenido es de uso gratuito, no requiere atribucion al autor
y se puede modificar o adaptar para crear nuevas obras.
- YouTube: Buscamos tutoriales en esta plataforma sobre modelado y algunos
disefios en Godot.
- BiliBili: Ademas de ver tutoriales en YouTube, también buscamos tutoriales en
BiliBili (una plataforma china).
- Github: Podemos encontrar los recursos, herramientas y plugins que
necesitamos en GitHub.

2.10 Herramientas desarrolladas para el proyecto

He desarrollado una herramienta de conversion de Excel a JSON para facilitar la
gestion de datos del proyecto. Esta herramienta permite transformar
automaticamente archivos Excel en archivos JSON compatibles con el sistema del
juego, lo que simplifica la importacion y lectura de datos dentro de Godot y del
backend.

Gracias a esta herramienta, es posible editar informacion como estadisticas,
configuraciones, enemigos, habilidades u otros datos del juego directamente desde
tablas Excel, evitando modificar manualmente archivos JSON y mejorando la
eficiencia durante el desarrollo y la iteracion de contenido.

C o] E F

tem _id item_name item_desc item_icon may_stack item_type rarity
100 LHEFAR BRFBLEE res/faddonsixuanBag/imalitem_icon L5 AR jpg 1 QUEST RARE
101 I'1E+* BFEA] 99 CONSUMABLE COMMON
102 £ i 99099 CONSUMABLE COMMON
103 BB+ R¥EE 99 CONSUMABLE EFIC

26



“Clzz= |nstitut
a?:—xg SHH

Puig Castellar

Santa Coloma de Gramenet

El Desastre Humano | Jiayi Chen

# ExcelEIsoNERES
X IE ®&

SAEE:

MEE

EumE:
#B0E

JSONTESL:  prethy(fE=)

RELFE:

[ #EE T =

HEEE

-
~J

[0S

9:38
17:25:39

ITIHRE: |utf-8
(E=EsERA LR
FHmisd =HE
i

& - INFO - Excel®JSONEBRCED

INFO - BEFEATHIISETRER

s

o=

Debido a que algunas herramientas de eliminacion de fondo disponibles en linea
presentan limitaciones como numero de usos, pérdida de calidad o restricciones de
tamano de archivo, en muchas ocasiones era necesario repetir el proceso varias
veces Y la calidad final de las imagenes no siempre era satisfactoria.

Por esta razén, desarrollé una herramienta propia utilizando Python junto con
librerias de codigo abierto disponibles en GitHub. Esta herramienta permite realizar
el procesamiento de imagenes de forma local, reduciendo la dependencia de
servicios externos y manteniendo una mejor calidad visual, ademas de facilitar el
tratamiento masivo de recursos como personajes, interfaces y texturas del proyecto.
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3. Descripcién del juego
3.1 El diseio de juegos

“El Human Disaster” es un videojuego de rol de pequefo formato con mundo
abierto, cuyo estilo general combina el absurdo y el humor negro. El juego
transforma las anomalias sistémicas y los comportamientos no previstos surgidos
durante el proceso de desarrollo en mecanicas de juego, convirtiendo el “caos y la
pérdida de control” en una parte central de la experiencia.

Los jugadores pueden explorar libremente multiples escenarios, como ciudades,
zonas industriales y naves extraterrestres, experimentando una estructura de mundo
abierto que incluye combate, resolucién de puzles e interaccion narrativa. El juego
admite diversas combinaciones de atributos de personaje, combate de disparos,
progresion de habilidades, cooperacidn multijugador en linea y un sistema de
misiones con narrativa dindamica, donde las acciones del jugador influyen
directamente en el estado del mundo y en el desarrollo de la historia.

A nivel técnico, el proyecto adopta una arquitectura modular que incluye un cliente,
servicios backend y un sistema de base de datos, con el objetivo de soportar
combate en tiempo real, sincronizacion del mundo, gestion de misiones y
almacenamiento de datos de jugadores. Ademas, se extiende una plataforma
independiente de comunidad de jugadores que proporciona foros, intercambio de
contenido, cuentas sociales y sistemas de formacidén de equipos, creando un
ecosistema integrado entre el juego y el entorno social.
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En conjunto, el proyecto es un sistema de multiples mecanicas que combina
exploracion de mundo abierto, rol, supervivencia multijugador e infraestructura
comunitaria, con el objetivo de disefiar una experiencia unificada de “jugabilidad +
servicios backend + ecosistema comunitario”.

El juego admitira la ejecucion en los sistemas operativos Windows y Linux.

3.2 Jugabilidad y objetivos

En las primeras etapas del juego, el disefio se centra principalmente en la
exploracion y en una estructura de progresion basada en misiones. El jugador debe
avanzar en la narrativa principal completando distintos tipos de tareas, tales como la
busqueda de objetos especificos, la resolucion de puzles y el combate contra
enemigos.

Asimismo, se introduce un sistema de progresion del personaje, mediante el cual el
jugador puede obtener puntos de experiencia para subir de nivel y desbloquear
distintas habilidades, mejoras genéticas o modulos tecnoldgicos. Estos elementos
permiten fortalecer progresivamente al personaje para afrontar desafios cada vez
mas complejos.

El objetivo principal del juego consiste en completar las misiones de la historia
principal y derrotar a las fuerzas invasoras que amenazan el mundo, impulsando asi
el desarrollo narrativo global. Durante el proceso de progresion, el personaje
experimenta una evolucion o mutacion progresiva que le permite adquirir
capacidades mas avanzadas en combate y supervivencia.

A medida que avanza la partida, el jugador va descubriendo gradualmente la verdad
detras de la invasion extraterrestre, al mismo tiempo que desbloquea nuevas areas
y funcionalidades del sistema, incrementando asi la profundidad y complejidad del
juego.

3.3 Publico objetivo

El publico objetivo de este proyecto esta formado por jugadores que prefieren
videojuegos de mundo abierto con un estilo humoristico. El disefio del juego busca
abarcar usuarios de diferentes rangos de edad, con un enfoque particular en
aquellos jugadores que disfrutan de experiencias de exploracion profunda y
elementos de rol.

Asimismo, mediante un disefio narrativo atractivo y un desarrollo cuidado de los
personajes, el juego también pretende atraer a jugadores que prefieren experiencias
basadas en la narrativa, especialmente aquellos interesados en historias elaboradas
y en mecanicas de resolucion de puzles con cierto nivel de desafio.
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3.4 Conceptualizacion de ideas y diseinos

3.41

La historia se situa en el afio 2060, cuando la humanidad desarrolla con éxito un
nuevo tipo de onda de senal y decide enviarla al espacio exterior. Este avance
tecnoldgico, aunque representa un hito cientifico, provoca de manera no
intencionada la exposicién de la posicidn de la Tierra, atrayendo la atencién de una
civilizacion extraterrestre que posteriormente inicia una invasion.

Tras su llegada, los seres extraterrestres comienzan a secuestrar humanos con
fines de investigacion bioldgica. Debido a la enorme disparidad tecnoldgica, la
humanidad se encuentra en clara desventaja y solo puede sobrevivir mediante una
resistencia continua, enfrentandose ademas a desapariciones masivas de
poblacion.

En este contexto, la especie extraterrestre somete a los humanos a experimentos
biolégicos extremadamente crueles, de los cuales practicamente ningun sujeto logra
sobrevivir. Paralelamente, la humanidad establece una organizaciéon conocida como
la “Unidén Terrestre” con el objetivo de contrarrestar la invasion.

El protagonista y su companero son seleccionados para infiltrarse en la flota
alienigena con el fin de obtener informacion sobre sus operaciones y planes
estratégicos. Sin embargo, durante la mision, ambos son capturados y obligados a
participar en los experimentos.

Por razones desconocidas, el experimento resulta en una transformaciéon anémala
que permite la supervivencia de algunos sujetos. Estos individuos, conocidos como
experimentos supervivientes, pierden el control y provocan graves dafos en la nave
extraterrestre. Entre ellos, un total de cinco supervivientes logran sobrevivir, incluido
el protagonista.

Estos cinco supervivientes constituyen los personajes controlables por el jugador,
cada uno asociado a una forma animal distinta: pez, gato, gallina, perro y conejo. Al
despertar, el protagonista descubre que ha sido transformado en una de estas
formas animales, determinada por la eleccién del jugador.

A nivel de mecanicas de juego, la eleccion de un personaje implica que los otros
cuatro supervivientes quedan bajo control mental extraterrestre y pasan a ser
entidades hostiles. El jugador debera enfrentarlos en misiones secundarias para
liberarlos del control mental y reclutarlos como aliados, con el objetivo de
enfrentarse al jefe final.

En caso de no completar dichas misiones secundarias, el jugador debera

enfrentarse al jefe final en solitario, sin el apoyo de los demas personajes, lo que
genera diferentes rutas de dificultad y finales alternativos dentro del juego.
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3.4.2

En el presente proyecto se definen cinco protagonistas principales. Entre ellos
destacan el “FishMan”, un personaje masculino con caracteristicas de pez, y la
“CatLady”, un personaje femenino con rasgos felinos.

El juego permite al jugador seleccionar uno de estos cinco personajes como
protagonista principal. Todos ellos han sido previamente secuestrados por una
civilizacion extraterrestre y han sobrevivido a una serie de experimentos bioldgicos,
lo que ha dado lugar a su transformacion en entidades mutadas con caracteristicas
animales. Cada uno de los cinco protagonistas dispone de una narrativa inicial
diferenciada; sin embargo, en la versidn actual del proyecto, unicamente se han
desarrollado dos introducciones especificas correspondientes a FishMan y CatLady
(véase Apéndice [1]).

Debido a sus distintas caracteristicas animales y a su condicidén de supervivientes
de los experimentos, cada protagonista posee habilidades especiales unicas. Por
ejemplo, el personaje FishMan puede respirar indefinidamente bajo el agua y
desplazarse sobre la superficie acuatica. No obstante, cada personaje también
presenta debilidades especificas; en el caso de CatlLady, el personaje tiene aversion
al agua y requiere completar misiones secundarias para obtener objetos que le
permitan sumergirse.

Tomando como ejemplo a FishMan, al inicio del juego el personaje no posee una
forma humanoide, sino que se presenta como un pez comun contenido en un
acuario. El jugador debe interactuar con el entorno para evitar que el acuario se
rompa, al mismo tiempo que resuelve puzles y busca una via de escape. A medida
que se completan los objetivos, el personaje comienza un proceso de evolucion
progresiva, desarrollando gradualmente una forma humanoide.

Este proceso corresponde a la transicion entre diferentes etapas evolutivas. A
medida que el protagonista se fortalece, su forma humana se vuelve mas completa,
y el jugador puede seleccionar distintas rutas genéticas para definir su evolucién.
Con el crecimiento del personaje, se amplian sus capacidades de interaccion y se
desbloquean habilidades mas avanzadas, enriqueciendo asi la experiencia de
juego.

(1) Introduccioén al protagonista unificado elegido por los jugadores

El/La protagonista era originalmente un ser humano comun, hasta que un dia, por
infortunio, fue secuestrado por extraterrestres. Durante los experimentos ajenos, le
inyectaron un extrafio elixir que provocd cambios sorprendentes en su cuerpo.
Ahora, se ha convertido en un monstruo/mutante mitad humano, mitad animal, pero
en su corazon todavia mantiene el coraje y el sentido de la justicia humanos.

Durante los dias de cautiverio en los extraterrestres, el/la protagonista vio de
primera mano el terrorifico poder de la tecnologia alienigena y los experimentos
despiadados que realizaban con los humanos. Esto despertd su ira hacia los
extraterrestres y su deseo de salvar al mundo. Decidi6 levantarse en resistencia,
enfrentandose en una lucha encarnizada contra los ajenos por defender la Tierra 'y
todos los humanos cautivos.
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(2) Sistema de niveles

El sistema de progresién del personaje se basa en un mecanismo de niveles
impulsado por puntos de experiencia, disefiado para controlar el crecimiento
progresivo de las capacidades del personaje y la liberacion de sistemas del juego.

El jugador obtiene experiencia mediante la realizacion de misiones, la derrota de
enemigos y la activacion de eventos especificos. Cuando la experiencia acumulada
alcanza determinados umbrales, el nivel del personaje aumenta. Sin embargo, a
partir de ciertos niveles clave, el jugador no puede seguir progresando unicamente
mediante experiencia, sino que debe completar una “misién de ascenso” para
desbloquear el limite de nivel actual. En caso de no completar dicha mision, el nivel
quedara bloqueado aunque la experiencia haya alcanzado el umbral requerido.

El incremento de nivel no solo mejora directamente los atributos basicos del
personaje, como la salud, el ataque y la defensa, sino que también actiua como
requisito para la liberacion de sistemas avanzados. A medida que el nivel progresa,
se desbloquean progresivamente sistemas como el sistema de habilidades, el
sistema genético y los modulos de mejora del nucleo. El sistema de habilidades
amplia las capacidades de combate y las opciones de interaccion del jugador, el
sistema genético define la ruta evolutiva y la orientacion de atributos del personaje,
y el sistema de nucleo proporciona mejoras avanzadas y ampliaciones funcionales,
como la potenciacion de habilidades o la sincronizacion asistida por inteligencia
artificial.

Asimismo, el sistema de niveles esta estrechamente vinculado al sistema de
evolucion del personaje. En determinados puntos de progresién, el personaje puede
experimentar transformaciones evolutivas o saltos de capacidad, lo que modifica
significativamente su estilo de combate y la experiencia de juego, introduciendo una
progresion estructurada por etapas.

En conjunto, este mecanismo de niveles no solo cumple una funcién de crecimiento
numerico, sino que también actua como un sistema clave de desbloqueo de
contenido y expansién de la jugabilidad, constituyendo uno de los ejes centrales de
la estructura del juego.

3.43

El proyecto contempla tres tipos de escenarios: escenarios principales, escenario de
practica y escenario de tutorial.

(1) Escenarios principales
Los escenarios principales se componen de tres areas fundamentales:

Nave espacial alienigena: constituye el escenario inicial del juego, donde el
protagonista despierta. Forma parte de una base extraterrestre y, en la version
actual, se encuentra en fase de desarrollo, incluyendo Unicamente una estructura
basica de laboratorio y pasillos.

Escenario terrestre (afio 2060): representa el mundo original del protagonista,
mostrando un entorno afectado por la invasion alienigena.

32



Institut Puig Castellar El Desastre Humano | Jiayi Chen

Santa Coloma de Gramenet

Flota principal alienigena: corresponde a una zona avanzada del juego, destinada a
presentar la estructura central de las fuerzas enemigas y los desafios finales.

(2) Escenario de practica

El escenario de practica proporciona un entorno libre donde el jugador puede
experimentar con habilidades, armas y mecanicas de dafo. En este espacio, se
permite la modificacién y prueba de equipamiento de forma flexible, facilitando la
familiarizacién con los sistemas del juego.

(3) Escenario de tutorial

El escenario de tutorial tiene como objetivo introducir a los nuevos jugadores en las
mecanicas basicas del juego. En la primera ejecucion, aquellos usuarios que no
estén familiarizados con el sistema deberan completar este tutorial, el cual cubre
aspectos como el control del personaje, el uso de armas, el combate contra
enemigos, la interaccién con el entorno y el uso de habilidades.

Actualmente, el tutorial se implementa como un escenario independiente con
funcionalidades basicas. En futuras iteraciones, se prevé integrar estos elementos
dentro de la narrativa principal, mediante un enfoque progresivo que permita al
jugador aprender las mecanicas de forma contextualizada durante la experiencia de
juego.

3.4.4

La trama principal del juego es bastante fija y los jugadores no pueden desviarse
demasiado de ella. A continuacion, presentamos un borrador basico de nuestra
trama principal:

1. Trama inicial: El protagonista es capturado y llevado a la nave espacial
alienigena. Aqui, el jugador debe luchar, resolver acertijos, evolucionar y
escapar. Las tramas iniciales de los cinco protagonistas aqui antes de ser
capturados por extraterrestres son todas diferentes. Por ejemplo, Fishman y
CatLady son combatientes de la Alianza Terrestre.

Los detalles del borrador se pueden encontrar en el [Anexo 1].

2. Trama intermedia: El protagonista regresa a la Tierra y comienza su camino
hacia el fortalecimiento. En esta etapa, busca ayuda, resuelve una serie de
problemas y lucha contra otros sujetos experimentales capturados y
modificados, es decir, los otros cuatro protagonistas. Finalmente, el
protagonista encuentra una oportunidad para llegar a la nave espacial
principal de los extraterrestres.

3. Trama final: El protagonista encuentra la manera de llegar a la nave espacial
principal y lucha contra el jefe final en una gran batalla. Al final, el
protagonista gana, salva el mundo y obtiene pistas sobre como volver a ser
un humano normal.

Misiones secundarias:

Ademas de la mision principal, nuestro juego cuenta con muchas misiones
secundarias. Estas misiones secundarias son en tiempo real, lo que significa que si
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el jugador avanza en la mision principal sin completar las secundarias, las perdera
para siempre.

Cada misién secundaria incluye una trama, que puede ser independiente o estar
relacionada con otras. A diferencia de las misiones principales, los jugadores
pueden decidir la direccidén de las misiones secundarias. Esto significa que,
dependiendo de las elecciones del jugador, la trama secundaria se desarrollara de
manera diferente y afectara la trama principal en distintos grados.

Sin embargo, debido a problemas de tiempo y complejidad, nuestra version beta no
incluye la linea principal ni los ramales por el momento.

3.4.5

En este proyecto, los enemigos y los NPC (personajes no jugables) constituyen
componentes fundamentales del sistema de interaccion y jugabilidad, compartiendo
una arquitectura unificada basada en el sistema de nodos y escenas de Godot,
implementados mediante un disefio modular que separa la logica, la representacion
y los datos, reutilizando componentes comunes como movimiento, deteccion y
gestion de dafo, y siendo coordinados por sistemas globales como sefales y
gestores.

A nivel de comportamiento, los enemigos se controlan principalmente mediante un
sistema de inteligencia artificial basado en maquinas de estados finitos (Finite State
Machine, FSM), en el cual el comportamiento se organiza en estados claramente
definidos como Idle (inactividad), Chase (persecucion), Attack (ataque) y Dead
(muerte), permitiendo transiciones controladas que garantizan un comportamiento
predecible y estructurado, mientras que los NPC se disefian como entidades
centradas en la interaccion, encargadas de proporcionar informacion, dialogos y
construccion del mundo, pudiendo ademas actuar como nodos de eventos para la
futura expansion del sistema de misiones, y considerando la posible incorporacién
de arboles de comportamiento (Behavior Tree) para dotar a la IA de una toma de
decisiones mas compleja, basada en jerarquias, condiciones y prioridades, en
contraste con el modelo lineal de estados, lo que permite ampliar la expresividad y
flexibilidad del sistema.

En conjunto, el sistema de enemigos se orienta al combate mientras que el sistema
de NPC se orienta a la interaccién, contribuyendo ambos a la profundidad jugable y
a la construccion del mundo del juego, ademas de sentar las bases para futuras
expansiones en sistemas de |A, dialogo y misiones.

3.4.6

Antes de completar su evolucion hacia una forma humana o humanoide, los
personajes presentan limitaciones en sus capacidades de combate y no pueden
participar directamente en enfrentamientos. En esta fase, la jugabilidad se centra
principalmente en la resolucion de puzles, la interaccion con el entorno y la evasion
de amenazas, permitiendo al jugador progresar mediante mecanicas no basadas en
el combate.
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Una vez finalizado este proceso evolutivo, se desbloquean las capacidades basicas
de combate, lo que permite al jugador utilizar armas y enfrentarse directamente a los
enemigos, accediendo asi a una fase de juego mas completa.

3.4.7

Dado que el juego incorpora un sistema de misiones, se ha disefiado e
implementado un sistema de inventario. Este sistema se utiliza para almacenar
objetos, armas y elementos clave de mision, los cuales desempefian un papel
fundamental en la resolucién de puzles y en la progresién del juego. En la version
actual, el sistema de inventario ha sido implementado en su funcionalidad basica y
permite la persistencia de datos mediante su almacenamiento en la base de datos
del backend, garantizando la consistencia y recuperabilidad de la informacion.

Asimismo, el disefio del juego contempla la inclusién de un sistema de economia
basado en moneda, que permitira a los jugadores interactuar con NPCs para la
compra e intercambio de objetos, enriqueciendo asi la experiencia de interaccion y
la dinamica econdémica del juego. No obstante, en la version actual, esta
funcionalidad aun no ha sido implementada y se encuentra en fase de disefio.

3.4.8

Nuestro juego cuenta con un modo multijugador en red local, que por ahora no tiene
ninguna trama y solo permite a los jugadores luchar juntos contra enemigos. Este
modo todavia esta en desarrollo. En nuestra version beta solo habra un esbozo
basico del modo multijugador, sin mucho contenido adicional por el momento.

3.4.9

En este proyecto, el sistema de datos se basa en un enfoque integrado de “datos
estaticos + almacenamiento dinamico + arquitectura dirigida por datos”, con el
objetivo de desacoplar el contenido del juego de su légica e incrementar la
escalabilidad del sistema.

En primer lugar, a nivel de datos estaticos, elementos como armas, atributos de
enemigos, configuracion de habilidades y valores base del sistema se definen
mediante archivos JSON. Estos datos son cargados y analizados por un médulo
central de gestion de datos durante la inicializacion del sistema. Dado que presentan
una naturaleza estable, no dependen del estado del usuario y se utilizan
principalmente para definir las reglas fundamentales y la estructura del juego.

En segundo lugar, en cuanto al almacenamiento dinamico, los datos del jugador
(como progreso del personaje, experiencia, inventario y estado de misiones) se
almacenan de forma persistente a través del backend, utilizando una base de datos
PostgreSQL. Para aquellos datos con estructuras mas complejas y dinamicas, el
sistema adopta un modelo hibrido relacional-documental mediante el uso de
campos JSONB, lo que permite equilibrar la eficiencia de consulta con la flexibilidad
estructural.

En relacion con la arquitectura dirigida por datos, el cliente no implementa
parametros de légica de juego de forma rigida en el cédigo, sino que basa su
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funcionamiento en la carga de configuraciones estaticas y en los datos
proporcionados por la APl del backend. De este modo, atributos de enemigos,
efectos de armas y parametros de habilidades estan definidos por datos, mientras
que la capa logica se encarga unicamente de la ejecucion y el calculo, siguiendo un
paradigma de “data-driven design”. Este enfoque reduce significativamente el
acoplamiento del sistema y mejora la escalabilidad y la capacidad de iteracion del
contenido.

Adicionalmente, el cliente utiliza un médulo unificado (DataManager) para la gestidon
de datos, encargado de la carga de configuraciones estaticas, la gestion de caché
local y la sincronizacién con el backend, garantizando la consistencia de los datos y
la eficiencia en la ejecucion. En conjunto, este disefio permite la expansion y
modificacion del contenido del juego sin necesidad de alterar la Iégica central del
sistema.

El sistema de progresién del personaje se compone de tres subsistemas principales:
el sistema de habilidades, el sistema genético y el sistema de nucleo, los cuales en
conjunto impulsan el desarrollo de las capacidades de combate y amplian la
jugabilidad general del juego.

El sistema de habilidades se encarga de ampliar el estilo de combate y las
capacidades de interaccion del personaje. El jugador puede desbloquear diferentes
habilidades mediante la progresion de nivel, la finalizacion de misiones y la
activacion de determinados elementos genéticos. Estas habilidades se asocian
generalmente a acciones especificas o efectos funcionales, como mejoras de
ataque, aumento de movilidad o la activacion de habilidades especiales,
enriqueciendo asi la estrategia de combate y la profundidad del control.

El sistema genético define la direccion evolutiva y la orientacién de atributos del
personaje. Basado en las caracteristicas biolégicas y la trayectoria evolutiva del
mismo, este sistema ofrece multiples ramas de desarrollo, como potenciacion del
ataque, mejora defensiva, incremento de probabilidad de critico o especializacién en
habilidades concretas, proporcionando asi mayor libertad y diversidad en la
progresion del personaje.

Por su parte, el sistema de nucleo actia como un modulo de mejora de nivel
superior, proporcionando ampliaciones avanzadas como la potenciacion de
habilidades, el incremento de multiplicadores de atributos y mecanismos de
sincronizacion asistida por inteligencia artificial. Asimismo, este sistema puede
mejorar el rendimiento general de armas y capacidades, constituyendo un
componente clave en la fase avanzada del juego.

En conjunto, estos tres sistemas forman una estructura jerarquica clara: el sistema
de habilidades se centra en la expansion de las acciones del personaje, el sistema
genético define su direccion de crecimiento, y el sistema de nucleo proporciona
mejoras de alto nivel. La interaccion de estos subsistemas constituye el marco
central del sistema de progresion del personaje.
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4. Diseno de la aplicacion de comunidad de
juegos

4.1 Contexto general

La aplicacion de comunidad del juego se desarrolla como un subsistema
independiente dentro del proyecto, con el objetivo de ampliar las funcionalidades del
juego principal y proporcionar un entorno social orientado a los jugadores. Esta
plataforma permite a los usuarios publicar contenido, interactuar entre si y acceder a
informacion relevante del juego, facilitando el intercambio de experiencias,
estrategias y actualizaciones, lo que contribuye a mejorar la participacion y la
experiencia global del usuario.

Adicionalmente, el sistema incorpora una serie de herramientas auxiliares disefiadas
para facilitar el acceso a informacion del juego desde dispositivos méviles, como
datos de personajes, eventos o notificaciones del sistema. Estas herramientas
complementan las limitaciones del cliente del juego y optimizan la accesibilidad a la
informacion.

Desde el punto de vista arquitecténico, la aplicacion de comunidad mantiene una
integracion conceptual con el juego principal mediante mecanismos de intercambio
de datos, como la sincronizacion de progreso y la distribucién de recompensas. No
obstante, se ha disefiado siguiendo un enfoque desacoplado, con despliegue
independiente y arquitectura modular, lo que permite su evolucion autonoma.

En conjunto, el sistema se concibe como una plataforma que integra interaccion
social, gestion de contenido y capacidad de expansién tecnoldgica, contribuyendo
tanto a la retencién de usuarios como a la construccién de un ecosistema completo
alrededor del juego.

4.2 Funciones principales

La aplicacion implementa una serie de funcionalidades centradas en la interaccion
del usuario:

e Publicacion de contenido: los usuarios pueden crear publicaciones que
incluyen texto, imagenes y ubicaciones dentro del juego.

e Sistema de me gusta, comentarios y compartidos: los usuarios interactuan

mediante respuestas, “me gusta” y compartiendo contenido.

Sistema de autenticacion: registro e inicio de sesion basados en JWT.

Visualizacion de contenido: presentacion paginada en orden cronoldgico.

Perfil de usuario: gestidén basica de la informacion del usuario.

Sistema de chat: los usuarios pueden enviarse mensajes entre si para

comunicarse.

e Funciones de herramientas: la aplicacion ofrece herramientas integradas para
consultar y calcular informacion del juego, como mapas, calculo de dafio de
armas y visualizacion de objetos.

e Sistema de notificaciones: permite recibir anuncios oficiales, informacion de
eventos y mensajes de chat.
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4.3 Arquitectura del sistema

La aplicacion de comunidad adopta una arquitectura desacoplada entre frontend y
backend, lo que permite una clara separacion de responsabilidades y mejora la
mantenibilidad y escalabilidad del sistema.

La estructura del sistema es la siguiente:

e Frontend (lonic + React): encargado de la interaccion con el usuario, la
renderizacion de la interfaz y la comunicacion con el backend mediante APls
REST.

e Backend (Spring Boot): responsable de la Iégica de negocio, incluyendo la
gestion de usuarios, publicaciones, comentarios e interacciones.

e Base de datos (PostgreSQL): organizada mediante multiples esquemas (por
ejemplo, autenticacién y datos de comunidad), lo que permite una separacion
l6gica entre distintos dominios.

El backend sigue una arquitectura en capas (controlador—servicio—repositorio), lo
que facilita la organizacién del cdédigo y mejora la mantenibilidad, la testabilidad y la
escalabilidad.

Este enfoque evita la complejidad de una arquitectura de microservicios,
manteniendo al mismo tiempo un alto nivel de desacoplamiento que permite la
evolucion independiente de los componentes del sistema.

4.4 Diseno

El disefio de la aplicacidén se basa en dos principios fundamentales: la modularidad y
la claridad en las interacciones entre componentes.

El frontend adopta una arquitectura basada en componentes, donde las distintas
vistas funcionales (como inicio de sesion, feed de contenido, perfil de usuario y
publicaciones) estan desacopladas y organizadas de forma jerarquica. La gestion
del estado se implementa mediante hooks de React, mientras que la comunicacion
con el backend se realiza a través de solicitudes REST API estructuradas,
garantizando un flujo de datos claro y controlado.

El backend sigue los principios de la arquitectura RESTful, lo que se refleja en:

e La definicion de endpoints claros y semanticos (por ejemplo, /posts,
/comments, /auth)

e El uso de JSON como formato estandar de intercambio de datos

e La validacién de datos y el procesamiento de la I6gica de negocio en la capa
de servicio

e La separacion entre la I6gica de negocio y la capa de persistencia

Ademas, el sistema fue disefiado con la escalabilidad en mente mediante una
arquitectura modular y en capas. Actualmente, ya se han implementado el sistema
de notificaciones y el mecanismo de “me gusta”, y la estructura del sistema permite
futuras extensiones (como sistemas de recomendacion) sin afectar el nacleo de la
arquitectura.
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4.5 Integracion basica con el sistema de juego

La integracion entre la aplicacion de comunidad y el sistema de juego se ha
disefiado de forma ligera y desacoplada, evitando dependencias directas entre
ambos backends.

Los puntos clave de integracion son los siguientes:

e Uso compartido de un identificador de usuario unificado (UID) entre sistemas
para garantizar la consistencia de la identidad

e Asociacion de datos basicos del jugador mediante el UID, como el perfil de
usuario y la progresion en el juego

e Reserva de capacidad de extension en el disefio del sistema para futuras
funcionalidades como logros, estadisticas y rankings

Actualmente, la integracion se limita a la consistencia a nivel de identidad, lo que
reduce significativamente la complejidad del sistema y minimiza el acoplamiento. Sin
embargo, la arquitectura permite ampliaciones futuras mediante APls compartidas o
mecanismos basados en eventos para lograr una integracion mas profunda entre
sistemas.

4.6 Seguridad

La seguridad de la aplicacion de comunidad se centra en la autenticacion, el control
de acceso y la proteccion de datos.

Se utiliza un sistema de autenticacién basado en JWT, donde el usuario se identifica
mediante tokens con expiracion y mecanismos de renovacion. En cuanto a la
autorizacion, se protegen los endpoints sensibles y se garantiza que solo el
propietario de un recurso pueda modificarlo o eliminarlo.

Todas las entradas del cliente se validan en el backend para prevenir
vulnerabilidades comunes, y la comunicacion entre cliente y servidor se realiza
mediante HTTPS para asegurar la confidencialidad e integridad de los datos.

En general, el sistema implementa medidas basicas de seguridad, aunque aun
existen mejoras posibles como la integracion de OAuth, proteccidén contra CSRF y
mecanismos avanzados de auditoria.

4.7 Planes futuros

El desarrollo futuro de la aplicacion de comunidad se centrara en mejorar la
experiencia de usuario, el rendimiento y la mantenibilidad del sistema.

A nivel funcional, se prevé mejorar la interaccion del usuario mediante notificaciones
en tiempo real y una comunicacién basada en WebSocket. En cuanto al
rendimiento, se introduciran mecanismos de caché (como Redis), optimizacién de
consultas en PostgreSQL y estrategias eficientes de paginacién y carga de datos.

En términos de seguridad y arquitectura, se planea integrar sistemas mas

avanzados de autenticacion y control de acceso (como OAuth2 y RBAC), junto con
practicas de integracion continua y pruebas automatizadas. Ademas, se reforzara la
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integracion con el sistema de juego, permitiendo la sincronizacion de datos y la
visualizacion de estadisticas dentro de la comunidad.

4.8 Resumen de esta seccion

Esta aplicacion se ha desarrollado como una extension del juego, actuando como su
plataforma comunitaria. He utilizado una arquitectura desacoplada y tecnologias
modernas para implementar la gestion de contenido y la interaccion entre usuarios.

Ademas, se han identificado areas de mejora con el objetivo de reforzar aspectos
clave como la seguridad, el rendimiento, la escalabilidad y la experiencia de usuario.

En definitiva, esta aplicacion de comunidad no solo complementa el sistema de
juego, sino que también constituye una plataforma escalable con potencial para
evolucionar hacia un entorno social mas completo y robusto.

5. BackEnd

Este proyecto consta de dos servicios principales: un backend ligero para el sistema
de juego y un backend de nivel empresarial para la plataforma social. Ambos se
basan en la misma base de datos PostgreSQL.

5.1 Postgresql

La base de datos principal del proyecto esta implementada con PostgreSQL,
seleccionada por su robustez, consistencia y capacidad para gestionar tanto datos
estructurados como semiestructurados.

La arquitectura de la base de datos se organiza mediante una separacién logica por
schemas, lo que permite aislar los distintos médulos del sistema:

e auth: gestion de autenticacion y inicio de sesidn para el juego y la aplicacion

e game: almacenamiento de los datos principales del juego, como progreso y
estado del jugador

e community: gestion de los datos de la plataforma social, incluyendo
publicaciones, comentarios e interacciones

e chat: almacenamiento de mensajes y conversaciones entre los distintos
sistemas

El modelo de datos combina estructuras relacionales con campos JSONB, lo que
permite almacenar informacion dinamica como configuraciones o metadatos sin
perder consistencia ni eficiencia en las consultas.

Ademas, se han implementado indices en los campos mas consultados con el

objetivo de optimizar el rendimiento y mejorar la velocidad de recuperacion de datos
en escenarios de alta frecuencia de acceso.

5.2 FastApi

FastAPI se utiliza en este proyecto como un backend ligero dedicado al sistema de
juego, encargado de la légica principal relacionada con los datos de los jugadores.
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Funciones principales:

e Gestidn de datos del jugador: almacenamiento y actualizacion de
estadisticas, progreso y estado del juego

e API de alto rendimiento: exposicion de interfaces REST de baja latencia para
la interaccion en tiempo real

e \Validacioén y transformaciéon de datos: uso de Pydantic para validar solicitudes
y realizar el mapeo automatico entre modelos y ORM

e Autenticacion y seguridad: implementacion de JWT para control de acceso,
junto con cifrado de contrasefas para proteger las cuentas de usuario

e Registro y validacién de usuarios: verificacion de formatos como el correo
electronico y validacion de datos basicos

e Procesamiento asincrono: soporte para peticiones concurrentes mediante
APIs asincronas, mejorando el rendimiento del sistema

FastAPI actua como un modulo independiente del sistema de juego, completamente
desacoplado del backend de comunidad. Esto evita sobrecargar el sistema principal
y permite una mayor escalabilidad, ademas de una clara separacion de
responsabilidades.

5.3 Springboot

Spring Boot constituye el nucleo del backend de la aplicacion de comunidad,
encargado de implementar todas las funcionalidades sociales y la gestion de
contenido.

El sistema sigue un modelo de arquitectura en capas, que incluye:

e (Capa de controladores: exposicion de APIs REST

e (Capa de servicios: procesamiento de la légica de negocio

e (Capa de repositorios: acceso y persistencia de datos mediante JPA
Funciones principales:

e Gestidn de usuarios y autenticacion basada en JWT

e Sistema de publicaciones y comentarios

e Validacién de datos y control de flujos de negocio

e Comunicacién con la base de datos PostgreSQL
Ventajas técnicas:
Alta escalabilidad y mantenibilidad
Estructura clara basada en estandares de la industria
Sdlidos mecanismos de seguridad y validacion de datos
Integracion nativa con el ecosistema Java

Spring Boot actua como el backend principal del sistema de comunidad,
centralizando toda la l6gica social y de gestion de contenido, y sirviendo como base
estructural del médulo comunitario.
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Descripcion

Resultado esperado

CuU

CuU

CuU

CuU

CuU

CuU

CuU

Cu
10

CuU
1

CuU
12

CuU
13

CuU
14

CuU

Registro de
usuario

Inicio de
sesion

Seleccién de
personaje

Control del
personaje

Sistema de
combate

Sistema de
habilidades

Sistema
genético
Sistema de
nucleo

Sistema de
niveles

Misiones y
progreso

Inventario

Equipamient
o

Sistema de
tutorial

Sistema de
bloqueo
(gate
system)

Guardado en

Visitant
e

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

El usuario se registra con correo,
nombre y contrasefa.

Autenticacion mediante credenciales
y JWT.

El jugador selecciona uno de los
personajes disponibles.

Movimiento, interaccion y acciones
mediante teclado/ratén.

Combate contra enemigos mediante
armas y habilidades.

Uso y desbloqueo de habilidades en
combate.

Seleccion de rutas evolutivas del
personaje.

Mejora avanzada de atributos y
capacidades.

Ganancia de experiencia y subida
de nivel.

Ejecucion de misiones principales y
secundarias. (alin no se ha
implementado)

Gestion de objetos, armas y
recursos.

Equipar o cambiar armas y objetos.

Introduccion a mecanicas basicas
del juego.

Restriccion de contenido segun
progreso.

Persistencia de datos del jugador en

Usuario creado
correctamente en la base
de datos.

Acceso concedido y
datos del jugador
cargados.

Personaje activo
asignado correctamente.

El personaje responde
correctamente.

Dano calculado y estado
actualizado.

Habilidades ejecutadas
correctamente.

Atributos modificados
segun evolucion.

Potenciaciones aplicadas
correctamente.

Nivel actualizado y
recompensas
desbloqueadas.

Progreso de historia
actualizado.

Inventario sincronizado
con backend.

Estado del personaje
actualizado.

Progreso del tutorial
registrado.

Acceso desbloqueado
progresivamente.

Datos almacenados
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Usuario

Usuario

Usuario

Sistem
a

Sistem
a
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backend.

Carga del estado anterior del
jugador.

Transicion entre mapas y zonas del
juego.

Dialogo e interaccion con personajes

no jugables.

Control de enemigos mediante
FSM/AL

Carga de items, skills, genes desde
API.

correctamente.

Estado restaurado
correctamente.

Escena cargada sin
errores.

Eventos y didlogos
activados.

Los Enemigos
reaccionan
correctamente.

Datos sincronizados
correctamente.

6.1.2 Comunidad

Nombre

del caso
de uso

Actor
principal

Descripcion

Resultado esperado

Ccu21

Cu22

Ccuz23

Ccu24

Cu25

CU26

cuz7

Ver
publicacion
es publicas
Ver detalle
de
publicacién
Registro /
inicio de
sesion en
comunidad

Crear
publicacién

Editar
publicacién

Eliminar
publicacién

Dar / quitar

Visitante

Visitante /
Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Visualizacion del feed publico de
la comunidad.

Acceso al contenido completo de
una publicacion.

Autenticacion mediante JWT para
acceder a funciones sociales.

Publicacién de contenido con
texto, imagenes y etiquetas.

Modificacién de contenido
previamente publicado.

Eliminacién de publicaciones
propias.

Interaccion social mediante “like”

Lista de publicaciones
cargada correctamente.

Publicacién mostrada
correctamente.

Usuario autenticado
correctamente.

Publicacion almacenada
en el sistema.

Cambios actualizados
correctamente.

Publicacion eliminada del
sistema.

Estado actualizado
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Ccu28

Cu29

CU30

CU31

CuU32

CU33
CuU34

CU35
CU36

Cu37

CuU38

CU39

CU40
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“me gusta”

Comentar
publicacién

Ver
comentario
s

Seguir /
dejar de
seguir

usuarios

Sistema de
notificacion
es

Marcar
notificacion
es como
leidas

Gestion de
perfil

Historial de
actividad

Administra
cion de
usuarios
Moderacié
n de
contenido

Uso de
herramient
as
comunitari
as

Participaci
6nen
eventos de
la
comunidad

Sistema de
vinculacién
con el
juego

Check-in
diario y
recompens
as

Usuario

Usuario /
Visitante

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario

Administra
dor

Administra
dor

Usuario

Usuario

Usuario

Usuario
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o “unlike”.

Afadir comentarios a
publicaciones.

Visualizacién de comentarios
asociados a una publicacion.

Gestion de relaciones sociales
entre usuarios.

Recepcion de eventos como likes,

comentarios o seguimiento.

Gestion del estado de
notificaciones.

Modificacién de informacion
personal y contrasena.

Visualizacion del historial de
acciones del usuario.

Gestion de cuentas de usuario.

Eliminacién o revision de
contenido inapropiado.

Acceso a herramientas internas
de la comunidad (estadisticas,
utilidades sociales, etc.).

Participacion en eventos

organizados dentro del sistema.

Sincronizacion de datos entre
comunidad y juego (progreso,
logros).

Inicio de sesién diario en la
comunidad para obtener
recompensas.

correctamente.

Comentario almacenado
y visible.

Comentarios cargados
correctamente.

Relacion actualizada en
la base de datos.

Notificacion generada
correctamente.

Estado actualizado
correctamente.

Perfil actualizado
correctamente.

Datos mostrados
correctamente.

Cambios aplicados
globalmente.

Contenido moderado
correctamente.

Herramienta ejecutada
correctamente.

Evento registrado y
progreso actualizado.

Datos sincronizados
correctamente.

Recompensa generada
correctamente.
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CU41 Enviode Sistema El sistema envia recompensas Recompensas recibidas
recompens obtenidas a la bandeja de correo en el sistema de juego.
as al del juego.
correo del
juego

B Community Case.png

6.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las funciones y comportamientos concretos que
el sistema debe proporcionar. En este proyecto, incluyen la gestion de usuarios, la
I6gica del juego, el sistema de inventario, el combate, la progresiéon del personaje,
asi como la integracion con el backend y el sistema de comunidad. Estos requisitos
definen qué debe hacer el sistema desde la perspectiva del usuario y de la
interaccién con las distintas mecanicas del juego.

Descripcion del requisito funcional

RF1 Registro de nuevos usuarios mediante la introduccion de Gestion de
credenciales basicas (nombre, correo y contrasefa). usuarios

RF2 Autenticacion de usuarios y acceso al sistema mediante Gestion de
credenciales validas. usuarios

RF3 Validacion de la unicidad del nombre de usuario durante el Validacion

proceso de registro.

RF4 Cifrado y verificacion segura de contrasenas antes de Seguridad
generar credenciales de acceso basadas en JWT.

RF5 Interaccion del jugador con objetos del entorno para la Inventario
obtencion de items.

RF6 Gestion completa del inventario, incluyendo la adicion, usoy | Inventario
eliminacion de objetos.

RF7 Activacion de efectos asociados al uso de objetos, como la Inventario
recuperacion de salud u otros estados.

RF8 Obtencion de objetos mediante recompensas, derrotas de Inventario
enemigos o compras dentro del juego.

RF9 Definicion de atributos del personaje, incluyendo Datos
estadisticas, estados y niveles.

RF10 Comunicacion entre cliente (Godot) y backend mediante Backend
APIs para operaciones CRUD.
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RF11 Almacenamiento de datos de sesion tanto en el cliente local Persistencia
como en la base de datos.

RF12 Persistencia automatica del progreso del jugador en la base | Persistencia
de datos.
RF13 Visualizacién detallada de habilidades, incluyendo nivel, Habilidades

efecto y tiempo de reutilizacion.

RF14 Desbloqueo de habilidades condicionado a recursos Habilidades
disponibles o nivel del personaje.

RF15 Mejora progresiva de habilidades mediante incremento de Habilidades
nivel.

RF16 Integracion de las habilidades dentro del sistema de Combate

combate del juego.

RF17 Aplicacion de tiempos de reutilizacion (cooldown) tras el uso | Habilidades
de habilidades.

6.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen las propiedades de calidad del sistema, mas
alla de sus funcionalidades especificas. En este proyecto, abarcan aspectos como el
rendimiento, la seguridad, la escalabilidad, la mantenibilidad, la portabilidad y la
consistencia de los datos. Estos requisitos garantizan que el sistema funcione de
manera estable, eficiente y coherente, asegurando una experiencia de usuario

adecuada.
Cédigo Categoria Descripcion del requisito no funcional
RNF1 Rendimiento El tiempo de respuesta de las APIs backend no debera superar
los 500 ms en condiciones normales.
| RNF2 Portabilidad El sistema sera compatible con Windows, Linux y macOS. |
| RNF3 Usabilidad La interfaz de usuario debera ser clara, intuitiva y consistente. |
RNF4 Usabilidad Todas las interacciones deberan proporcionar retroalimentacion
visual (confirmacion, cancelacion, carga).
RNF5 Usabilidad Los mensajes del sistema deberan ser comprensibles y evitar
terminologia técnica innecesaria.
RNF6 Mantenibilidad El cédigo seguira convenciones estandar de nomenclatura y
documentacion.
RNF7 Arquitectura El sistema adoptara un disefio modular con bajo acoplamiento
entre subsistemas.
RNF8 Escalabilidad El sistema permitira la incorporaciéon de nuevos modulos sin
cambios estructurales significativos.
RNF9 Fiabilidad Los datos del usuario se guardaran automaticamente en el
servidor para evitar pérdidas.
RNF10 Seguridad Se implementara autenticacion segura (JWT) y cifrado de
contrasefas.
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RNF11 Disponibilidad Los servicios backend deberan garantizar alta disponibilidad y
tolerancia a fallos.

RNF12 Consistencia Se garantizara la coherencia entre datos locales y datos en la
nube.

RNF13 Testabilidad El sistema permitira pruebas automatizadas.

RNF14 Despliegue El sistema podra desplegarse en entornos virtualizados y sera

adaptable a contenedores (Docker).

6.4 Analisis de alternativas tecnolégicas

La seleccion de herramientas, bibliotecas y tecnologias para este proyecto se baso
en los siguientes criterios:

Costo: Priorizacién de soluciones gratuitas y de codigo abierto

Control del sistema: Modificabilidad y adaptabilidad técnica
Escalabilidad: Potencial de crecimiento futuro

Facilidad de desarrollo: Curva de aprendizaje y eficiencia del desarrollo

Compatibilidad arquitectonica: Integracion con otras partes del sistema

Se eligié Godot por ser de codigo abierto (lo que garantiza independencia
tecnolégica), contar con una arquitectura basada en nodos que permite una alta
modularidad, tener un bajo coste adecuado para entornos académicos y facilitar la
integracion con sistemas personalizados, ademas de que sus funcionalidades
continian ampliandose y perfeccionandose gracias a la constante evolucion de su

comunidad.
Criterio Godot Unity Unreal Engine
Licencia Caodigo abierto Comercial Comercial +
reparto de
ingresos
Lenguaje GDScript / C# C# C++ / Blueprint
Curva de Baja Media Alta
aprendizaje
Control Alto Medio Bajo
Tipo de proyectos Pequeios y Todo tipo AAA
medianos
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6.4.2 Modelado 3D

Se eligio Blender porque es una herramienta gratuita y de codigo abierto con un
conjunto de funcionalidades muy completo, suficiente para satisfacer los requisitos
del proyecto sin costes adicionales. Ademas, cuenta con una comunidad muy activa
que facilita el aprendizaje y la resolucion de problemas, y ofrece una buena
integracion con otros motores y herramientas de desarrollo. Asimismo, dentro de su
ecosistema se pueden encontrar numerosos plugins y recursos que simplifican y
agilizan el proceso de modelado.

Criterio Blender Autodesk Maya /
Autodesk 3ds Max
Coste Gratis Comercial
Funcionalidad Completa Mas profesional
Comunidad Muy activa Activa
Integracién Buena Muy buena

Se adoptd una arquitectura hibrida utilizando FastAPIl y Spring Boot para aprovechar
las ventajas de ambos frameworks en diferentes modulos del sistema.

FastAPI

Se empled para el desarrollo de servicios backend ligeros y de alto rendimiento,
especialmente aquellos relacionados con la Iégica del juego, como el sistema de
guardado, el procesamiento de datos en tiempo real y servicios de baja latencia.
Sus principales ventajas son la rapidez de desarrollo, la sintaxis sencilla y su
excelente rendimiento en aplicaciones asincronas.

Spring Boot

Se utilizé para construir el sistema principal de comunidad, el cual requiere una
arquitectura mas estructurada y escalable. Spring Boot ofrece un modelo de
desarrollo en capas que facilita la organizacién y el mantenimiento del cédigo,
ademas de proporcionar un sistema de seguridad maduro, adecuado para la gestion
de usuarios, autenticacion y control de permisos.

Motivos para no elegir otras tecnologias backend

Otras alternativas como Node.js o frameworks mas ligeros como Flask no
resultaban Optimas para este proyecto, ya que presentan limitaciones en cuanto a
estructuracién en sistemas grandes, seguridad empresarial o rendimiento en
escenarios altamente concurrentes. Dado que el proyecto combina servicios de alto
rendimiento para logica de juego y un sistema de comunidad complejo, una unica
tecnologia no podia satisfacer simultdneamente todos los requisitos de rendimiento
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y arquitectura. La arquitectura hibrida permite seleccionar la herramienta mas
adecuada para cada médulo, mejorando la estabilidad, escalabilidad y
mantenibilidad del sistema en su conjunto.

Criterio FastAPI Spring Boot Node.js
Lenguaje Python Java JavaScript
Rendimiento Alto Alto Medio
Estructura Ligera Empresarial Flexible
Tipado Fuerte (Pydantic) Fuerte Débil
Complejidad Baja Alta Media

Se eligio PostgreSQL como sistema de base de datos principal debido a su
capacidad para adaptarse a distintos tipos de carga de trabajo dentro del proyecto.

Soporte JSONB: permite almacenar datos en formato semi-estructurado, lo que
resulta ideal para la gestion de datos de juego con estructuras dinamicas y
variables.

Modelo relacional: proporciona una base soélida para el sistema de comunidad,
donde se requieren relaciones complejas entre usuarios, publicaciones e
interacciones.

Multi-schema: facilita la separacion logica de distintos dominios de negocio dentro
de una misma base de datos, mejorando la organizacion y escalabilidad del sistema.

En conjunto, PostgreSQL ofrece un equilibrio entre flexibilidad y robustez, lo que lo
convierte en una solucion adecuada para un sistema hibrido como el desarrollado
en este proyecto.

Criterio PostgreSQL MySQL MongoDB
Tipo Relacional + Relacional NoSQL
JSONB
Flexibilidad Alta Media Muy alta
Consistencia Alta Alta Media
JSON Si (JSONB) Limitado Nativo
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6.4.5 Frontend

Se eligié la combinacién de lonic con React debido a su equilibrio entre eficiencia de
desarrollo, reutilizacién de codigo y facilidad de integracion con el ecosistema web
existente del proyecto.

En comparacion con la alternativa basada en Vue.js, React ofrece un ecosistema
mas amplio, mayor madurez en el desarrollo de aplicaciones complejas y una mejor
integracion con herramientas modernas del entorno JavaScript, lo que resulta
especialmente util en proyectos con multiples médulos interactivos como este.

Por otro lado, aunque Flutter proporciona un rendimiento superior y una experiencia
mas cercana al desarrollo nativo, su curva de aprendizaje es mas alta y su
integracion con ciertas tecnologias web y librerias existentes puede ser mas limitada
en comparacion con una solucion basada en tecnologias web hibridas.

En este contexto, la combinacion de lonic y React permite reutilizar tecnologias web
estandar (HTML, CSS y JavaScript), acelerar el desarrollo y mantener una
arquitectura flexible, lo que la convierte en la opcion mas adecuada para un
proyecto con necesidades de iteracion rapida y compatibilidad multiplataforma.

Criterio lonic + React lonic + Vue.js Flutter
Tipo Web hibrido Web hibrido Multiplataforma
nativa
Reutilizacién Alta Alta Media
Curva de Media Baja Alta
aprendizaje
Soporte moévil Bueno (lonic + Bueno (lonic + Excelente
React) Vue)

6.5 Analisis de usuarios y roles

Rol Descripcion Permisos principales

- Administrar cuentas de usuario (CRUD)
- Administrar bibliotecas de objetos y
habilidades

- Ver registros y el estado del sistema

El usuario de maxima
autoridad del sistema,
responsable de supervisary
mantener todo el sistema.

Administrador

Utiliza el sistema para

iniciar sesién, interactuar - Inicia sesidén y crea una cuenta

Usuario . ..

con juegos y administrar - Juega

mochilas y habilidades.

Prueba el juego y Sin permiso / Navegacién limitada y modo
Visitante comprende la interfaz y el P g y

. . de prueba.
funcionamiento.
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7. La produccion artistica

En este proyecto, la produccion artistica desempefia un papel secundario en
comparacioén con la programacion y el disefio de sistemas. La mayor parte de los
recursos visuales fueron generados mediante herramientas de inteligencia artificial,
mientras que una parte menor fue creada manualmente mediante modelado y
disefio propio, especialmente en escenarios y personajes principales. Ademas, se
desarrollaron algunos efectos visuales y texturas dentro del motor Godot.

7.1 Modelo

7.1.1 Creacion de personajes

El disefio inicial del proyecto contemplaba la creacidén de cinco personajes basados
en animales. En esta version del proyecto, se desarroll6 principalmente un
personaje femenino como modelo principal.

Para la fase de disefio conceptual, se utilizé inteligencia artificial (Gemini) para
generar vistas ortogonales del personaje (frontal, lateral y posterior).
Posteriormente, estas referencias fueron ajustadas manualmente segun la direccién
artistica del proyecto.

El modelado 3D se realizé en Blender, siguiendo flujos de trabajo de modelado
poligonal basico. Para el proceso de aprendizaje y optimizacion del modelo, se
consultaron tutoriales externos (ver seccion Blender).
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7.1.2 Escena

El disefio de escenarios se baso6 parcialmente en activos del proyecto anterior,
reutilizando una parte de los modelos existentes. A partir de estos recursos, se
seleccionaron elementos especificos y se reorganizaron para construir una escena
inicial destinada al nivel de tutorial.

Este enfoque permitié reducir el tiempo de produccion y mantener coherencia visual
en la etapa temprana del desarrollo.
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7.2 SFX

En este proyecto, los efectos visuales (SFX) se implementaron mediante una
combinacion de texturas generadas en Krita y sistemas de shaders dentro del motor
Godot.

Las texturas creadas en Krita se utilizaron principalmente para habilidades, efectos
de Ul y elementos visuales del juego. Estas texturas fueron posteriormente
integradas en shaders para lograr animaciones dinamicas y efectos de iluminacion.

Ademas, se desarrollaron efectos directamente mediante cédigo y shaders, lo que

permitié generar efectos visuales en tiempo real tanto en habilidades como en la
interfaz de usuario.

2048x512 DXT1 RGBS

11 Mipmaps
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Geometry

Material O £ &

Stencil
Stencil Modes
Stencil Flags

Resource

7.3 Al

Durante el desarrollo del proyecto, una parte significativa de los recursos visuales
fue generada mediante herramientas de inteligencia artificial, incluyendo iconos de
interfaz, fondos y elementos decorativos.

Estos recursos fueron utilizados principalmente en la fase de prototipado y pruebas
del sistema, con el objetivo de acelerar el desarrollo visual y validar la direccion
artistica del proyecto.

Se establece que estos assets son temporales y seran reemplazados en futuras
iteraciones del proyecto por recursos originales optimizados y consistentes con la
direccion artistica final.

Memory: 4.00 MiB
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8. Proceso de desarrollo e implementacion
8.1 juego

El cliente del juego de este proyecto esta desarrollado con Godot, donde la entrada
del proyecto y la configuracion global se gestionan de forma centralizada mediante

. A través del sistema , Se registran varios gestores globales
(como ApiManager, GameDataManager, TutorialManager, SceneManager,
UiManager y AudioManager).

El objetivo de esta arquitectura es mantener funcionalidades transversales
reutilizables como singletons dentro de la raiz del SceneTree, evitando la pérdida de
estado o la reinicializacion innecesaria durante los cambios de escena, al mismo
tiempo que se mejora la modularidad y la mantenibilidad del sistema.

En cuanto al sistema de entrada, define de forma centralizada las
acciones mediante el bloque , incluyendo mapeos como movement
(movimiento con WASD) y shoot (disparo con el boton izquierdo del raton). Esta
unificacion permite que sistemas como el tutorial (8.1.1) y la interfaz de usuario
(8.1.4) compartan los mismos identificadores de accidn para la Iégica de control,
reduciendo inconsistencias y mejorando la escalabilidad del sistema de interaccion.

El sistema de tutorial tiene como objetivo reducir la curva de aprendizaje del jugador
y garantizar el control del flujo principal del juego. En un juego de disparos de
accion, el jugador debe aprender rapidamente mecanicas como movimiento,
punteria, disparo, uso de habilidades, recogida de objetos y gestién de inventario.
Sin un sistema de guia adecuado, el jugador puede experimentar una falta de
orientacion al entrar en el juego principal, afectando negativamente la experiencia.
Por ello, el proyecto adopta una combinacion de “guia por fases” y un sistema de
bloqueo progresivo.

8.1.1.1 Planificacién del proceso tutorial

El tutorial se divide en varias fases secuenciales, donde cada fase esta compuesta
por: “condicion de activacion — objetivo — verificacidon — retroalimentacion”.

Condicién de activacion: entrada en zonas especificas, interaccion con objetos,
eliminacién de enemigos o recogida de items

Verificacion: validacién de que el jugador ha completado el objetivo (movimiento,
disparo, uso de habilidades, etc.)

Retroalimentacién: indicadores visuales o de interfaz que guian al jugador hacia la
siguiente fase

(Eigura 8-1: maquina de estados del tutorial)

55


https://drive.google.com/file/d/1lPPnfK7aqyZgvLFPkgztmOl0uYctF0Zk/view?usp=drive_link

Fé@fﬁ Institut Puig Castellar El Desastre Humano | Jiayi Chen

T
@.-.-E:-"'-:— Santa Coloma de Gramenet

—

!

Completar acciones
relacionadas con el
movimiento

{

\

Completar acciones de
movimiento avanzadas

Acciones: WASD + camara JUMP_CROUCH

Operaciones relacionadas
con el uso de armas

l

WEAPON

Acciones: Salta, agachate y
corre.

Operaciones relacionadas
con el uso de habilidades

Acciones: disparar/recargar/
camhiar{rntera:tuar SKILL

Deshloguea todos los
controles y sal del nivel del
tutorial.

\

FULL

®

Relacion entre fases y acciones

Cada fase se controla mediante conjuntos de acciones definidos en el sistema,
donde una accidén se considera completada tras su primera activacion.

Fase Acciones Objetivo Condicion de
destacadas finalizacién
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WALK Movimiento Aprender Activacion de
(WASD) desplazamiento cualquier tecla de
basico movimiento
JUMP_CROUCH | Saltar / agacharse Aprender Todas las
| correr movilidad basica acciones

ejecutadas al
menos una vez

WEAPON Disparar / recargar | Aprender combate Todas las

/ cambiar arma / basico acciones del
interaccion sistema de armas

SKILL Habilidades 1/2/3 Uso de Todas las
habilidades habilidades

ejecutadas
FULL Ninguna Final del tutorial Desbloqueo
completo del

sistema

8.1.1.2 Sistema de bloqueo

Para evitar que el jugador acceda prematuramente a sistemas complejos, se
implementa un sistema de bloqueo progresivo en el menu principal y la seleccion de
modos.

Mientras el tutorial no se haya completado:

e Algunas funciones permanecen deshabilitadas
e La interfaz muestra mensajes de orientacién
e El acceso a sistemas avanzados depende del progreso del tutorial

Este enfoque garantiza un recorrido de aprendizaje estructurado y evita la
sobrecarga cognitiva en las primeras fases del juego.

El sistema de inteligencia artificial del proyecto sigue una arquitectura en capas: la
capa inferior se encarga de la percepcion y navegacion, la capa intermedia gestiona
la toma de decisiones y la capa superior controla las estrategias de combate y la
coordinacion de comportamientos. Ademas, se incorpora un sistema de depuracion
visual para analizar el comportamiento de la IA y sus decisiones, reduciendo la
dificultad de depuracion de sistemas complejos.

8.1.2.1 Comportamiento del personaje y maquina de estados
(1) Mapeo de entrada y modelo de movimiento
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El juego soporta entrada combinada de teclado y ratén. El modelo de movimiento

define parametros clave como velocidad, aceleracion, friccidn, sprint y rotacion,

ademas de manejar transiciones suaves ante cambios o interrupciones de entrada.

En un sistema de accion en tercera persona, la relacién entre la camara y la
orientacion del personaje se define explicitamente, por ejemplo:

e Movimiento relativo a la camara
e Orientacién hacia el objetivo en combate

Este disefio garantiza una experiencia de control consistente y predecible.

move_forward
B W
Iy Up (Physical)
move_left
& A (Physical)
By Left (Physical)

nst JUMP_VELOCITY: float = 5.0
1st SPEED_WALK: float = 5.8

nst SPEED_RUN: float = 8.0

1st SPEED_CROUCH: float = 2.8
nst SLIDE_TIME_MAX: float = 1.0
1st SLIDE_SPEED: float = 18.8
nst HEAD_HEIGHT: float = 1.0

move_back
& S (Physical)
& Down

move_right
Iy D (Physical)
& Right (Physical)

ar speed_lerp: float = 10.C

air_lerp: float = 3.0

(2) Sistema de colisiones e interaccion

El sistema de colisiones se organiza en capas, separando entidades como
personajes, enemigos, proyectiles, objetos interactivos y triggers.

Las interacciones se gestionan mediante deteccion por rayos (Raycast) y areas
(Area Detection), y son procesadas a través de un sistema centralizado de eventos,
incluyendo:

e Eventos de recogida de objetos
e Eventos de dialogo
e Teletransporte y cambio de escena

Este enfoque mejora el desacoplamiento del sistema y reduce dependencias
directas entre modulos.
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World

Layer 1
Layer 2 Character
Layer : Hurthox

SkillArea

Layer

Layer 3 Pickup

Layer 6 PhysicsProp
Layer 7 Interactable

Layer GameplayVolume

O 9 9 9 9 O O O O

Layer ¢ Tutorial

(3) Maquina de estados de animacién y eventos de frame

El sistema de animacion del personaje esta sincronizado con la l6gica de combate
mediante una maquina de estados, asegurando coherencia entre la representacion
visual y la l6gica de dafio.

Los ataques se validan mediante hitboxes, y el sistema se amplia con frames de
invencibilidad y frames de aturdimiento, permitiendo un control mas preciso de la
respuesta del combate.

(Eigura 8-2: maquina de estados del personaje y eventos de animacién)

(4) Estado del personaje y orden de actualizaciéon

El sistema de estados del personaje gestiona los diferentes comportamientos del
jugador, como movimiento, ataque, dafio y muerte, mediante una maquina de
estados que garantiza que solo un estado principal esté activo a la vez.

El orden de actualizacién del personaje sigue un flujo fijo:

Procesamiento de entrada — actualizacion del estado — movimiento y

colisiones — actualizacion de animacién — légica de combate (ataque/daio)
— renderizado.
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Este orden asegura la coherencia entre controles, fisica y l6gica de combate,
evitando desincronizacién entre animacioén y mecanicas.

8.1.2.2 IA de enemigos

El objetivo de la IA enemiga es proporcionar una experiencia de combate
comprensible, permitiendo que los enemigos detecten al jugador, lo persigan y lo
ataquen, y que regresen a su estado inicial cuando el combate finaliza. Para ello, la
l6gica de la IA se divide en cuatro modulos principales: percepcion, toma de
decisiones, navegacion y ataque, organizados mediante una maquina de estados
finitos (FSM).

(1) Capa de percepcion

La capa de percepcion se basa en deteccion por distancia y eventos de impacto. La
deteccidn por distancia permite identificar rapidamente la presencia del jugador,
mientras que la deteccion de dafo garantiza coherencia en la respuesta de
combate.

@export var detection_range: float =

@export var lose_target_range: float

@export var alert_range:

Esta capa genera informacion clave como la presencia del objetivo, su posicion y el
nivel de amenaza (aggro), que es utilizada por la capa de decisién. En el futuro, se
prevé la incorporacion de un sistema de vision para mejorar la coherencia del

comportamiento.

* threat_decay_per_second: float

» threat_radivs_max: float = 0.0

* gut_of_range_decay_mult: float =

(2) Capa de decision (FSM)
El comportamiento del enemigo se organiza mediante una maquina de estados
finitos con el siguiente flujo:

Patrulla — Alerta — Persecuciéon — Ataque — Desenganche — Regreso
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» Start —pp » Stand Up p Idle ] —p—— p Dying

/NN

N

P LOOK e P Screaming =———ppje—— P run p attack

Cada estado define condiciones de entrada, salida y comportamiento interno. La
FSM permite una estructura clara y facil de depurar, aunque en sistemas mas
complejos puede complementarse con arboles de comportamiento para decisiones
mas avanzadas.

(Eigura 8-3: diagrama de estados del enemigo)

Jugador detectado \

{

i

Comienza la persecucién
segln las coordenadas del
jugador.

1

N

Dentro del alcance de Después de atacar y fuera
Reanudar la patrulla
ataque del alcance

Salir del rango maximo

El objetivo desaparecio o
murid.

Disengage

Regresar a la posicion
inicial

N
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(3) Navegacioén y evasién

Durante la persecucion, los enemigos utilizan NavMesh y agentes de navegacion
para el calculo de rutas. Sin embargo, pueden aparecer problemas como vibracién
de movimiento o colisiones en entornos estrechos, lo que requiere ajustes mediante
suavizado de ruta y recalculo dinamico.

Un agente 3D utilizado para encontrar una ruta hacia una ubicacién objetivo
evitando obstaculos:

¢ NavigationAgent3D

Una region 3D transitable que puede utilizarse para la busqueda de rutas:
NavigationRegion3D ©
o & ©
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(4) Estrategia de ataque y cooldown

El sistema de ataque incluye verificacion de rango, tiempos de pre-animacion y
post-animacion, deteccidén de impacto y control de enfriamiento (cooldown). Para
evitar comportamientos anémalos, el sistema implementa bloqueo de estado
durante la ejecucién de ataques.

* attack_range:

attack_range_slack:
attack_cooldown: float = 1.2
~ stun_on_hit_chance: float = 8.

+ stun_duration: float =

jar base_damage: float

Ademas, la sincronizacion entre animacién y légica de dafio se realiza mediante
event frames y hitboxes, garantizando coherencia entre la representacion visual y
la mecanica de combate.

<> head ©1 enum State {
™ Hurtboxes g & IDLE,
PATROL,
LOOK,
ALERT,

CHASE,

‘O Hurtboxes o K
& CollisionShape3D
o leftuparm
‘O Hurtboxes o K e ATTACK,
d CollisionShape3D @ RETERL,
<& leftarm ® STUNNED,
‘o’ Hurtboxes o F e DEAD,
® CollisionShape3D @] ]

©

I ©

= body ®
©®©

©

El sistema de cambio de escena implica tres aspectos clave: carga de recursos,
guardado de estado y restauracién de estado. Una gestion inadecuada puede
provocar caidas de rendimiento o inconsistencias en el progreso del jugador. Por
ello, el flujo se estructura de forma estandarizada como:

guardar — transicion — descargal/carga — restaurar.

8.1.3.1 Activacion y transicién

El cambio de escena puede activarse mediante portales, interacciones, eventos
narrativos o muerte del jugador. Las transiciones (como fundidos o pantallas de
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carga) cumplen una doble funcién: mejorar la presentacion visual y ocultar la
latencia de carga asincrona.

La pantalla de carga incluye elementos visuales y mensajes informativos, y ofrece
opciones de reintento o retorno en caso de error, mejorando la robustez del sistema.
(Figura 8-4: Diagrama de secuencia de cambio de escena)

Player SceneManager CharacterDataManager LocalCharacterSave SceneTree

change_scene(”game"/"tutorial"..)

snapshot_before_scene_changel)

write_play_session_checkpoint(}

changg_scene_to_packed{loading.tscn)

Resourcelgader.load_threaded_requesti{target)

instantiate(target)

scene_changed{scene_name)
<+

Player SceneManager CharacterDataManager LocalCharacterSave SceneTree

8.1.3.2 Checkpoints y estado de escena

El sistema de checkpoints almacena informacién esencial como posicion del
jugador, vida y progreso de mision. En escenarios mas complejos, el estado del
entorno puede modelarse como datos serializables que se restauran al cargar la
escena.

func _change_scene_internal(path: Str / istory: bool) -> void:

CharacterDataManager.snap
is_loading = true

load_scene = path

8.1.3.3 Rollback y consistencia

En situaciones donde el guardado es exitoso pero la carga falla, o existen errores de
sincronizacion, el sistema implementa mecanismos de rollback, como la
restauracion desde una copia local. En casos criticos, se permite regresar a la
escena anterior o a un estado seguro, garantizando la continuidad del juego.

func on_scene_load_failed() -> void:
 failed_path: String = load_scene
push_error (" HSINEE5M : failed_path)
GlobalMessage. t_tc "MEEEN , EEEEL.", "warning")
is_loading = f

load_scene =

ot scene_history.i
go_back()
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8.1.3.4 Implementacién en el proyecto

El cambio de escena se gestiona mediante un SceneManager centralizado, que
mantiene un registro de escenas y proporciona interfaces unificadas
(change_scene, change_scene_to_file).

Antes de cambiar de escena, se realiza un snapshot del estado mediante
CharacterDataManager y se guarda localmente. Posteriormente, se carga una
escena intermedia y se ejecuta la carga asincrona del destino. Una vez completada,
se actualiza el estado actual y se emiten eventos de cambio de escena.

Este enfoque unifica la gestion del estado y la transicion, reduciendo inconsistencias
y mejorando la fiabilidad del sistema.

change_scene_internal(path: String,

CharacterDataManager.

is_loading

Load_s

Este mddulo se centra en la informacion que el jugador recibe en cada etapa, la
forma en que interactua con el sistema y la coherencia entre la interfaz y la Iégica
interna. Se abordan la estructura de las interfaces, los mecanismos de interaccion y
la gestidon de estados, garantizando la consistencia con las reglas del sistema.
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8.1.4.1 Interfaz de informacion del personaje

(1) Interfaz de atributos

La interfaz de atributos muestra la composicion del poder del personaje, incluyendo
atributos base y derivados, asi como sus fuentes (equipamiento, habilidades y
estados).

También permite acciones como asignacion de puntos, reinicio 0 mejora,
incorporando confirmaciones y visualizacion de costes para evitar errores. La
estructura se organiza en areas de atributos, fuentes de bonificacion y acciones,
complementadas con tooltips informativos.

L FishMan
@k Mutant

Cobaia - 9866 Levell:

Attributes
Weapons
25
Skills
Attack Bonus
Cores
Genes .:}.- Evasion

Talents t More Attribute

Profile

(2) Interfaz de habilidades

La interfaz de habilidades presenta informacion clave como descripcion,
enfriamiento, coste, nivel y requisitos de desbloqueo. Ademas, permite equipar
habilidades en la barra rapida.

El disefio prioriza la coherencia entre interfaz y sistema, mostrando claramente los
cambios tras mejoras o desbloqueos y evitando discrepancias entre la visualizacién
y la l6gica de combate.

(Figura 8-5: Diagrama de flujo de interaccién de la interfaz de habilidades)
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Attributes

Weapons
Skills
Cores
Genes
Talents

Profile

Upgrade

Tugadee Interiar de hakisicanes (akill_ul) Fanel de detalles Gkil_info_bg) Geatar de faatidases Eegistie de recursos de habitidades Habitigad
Abre la Interfaz de habllidades | navega por 12 lista
Selezeiona Lna haoilidad
=
a La habllidag
te|a batsitigad
i e b e A AR AL ALY 441 A A b e
W q
o arae La habilid
Incrementa ol mival de la habilidad
st | [No alcanfa ol mivel masimo, mejars exitosal
|
Confirma mejora {nived b1, evento de mejora)
! Natifica actuatizacién de datos B
- R A |
Actualiza mlvel, dafioy tofen a2 vista provia 1
fmchaza 1§ mejera
a R A {
|
L ia gracion a Ls barr sthlidades]
i Selecciona una ranura o arrastra para equipar
i

Jugador Interfar de habitidades (skill_wi) Panel de detalles {skill__info_byg] Gestor de habilidades Begistro de recursos de habsilidades Hakiilidad

(3) Estado de desarrollo
Otros mddulos de interfaz aun se encuentran en desarrollo y seran ampliados
progresivamente en futuras iteraciones.

67



El Desastre Humano | Jiayi Chen

T,

(C‘(,f[.gh H .
e Institut Puig Castellar

Rl
<J Santa Coloma de Gramenet

=

Cobaia - 9866
Attributes

Weapons

Skills
Cores
Genes
Talents

Profile

8.1.4.2 Inventario

La interfaz de inventario actua como el punto de acceso principal al sistema de
objetos, permitiendo visualizar y gestionar los items del jugador.

Incluye clasificacion por tipo, rareza y cantidad, asi como operaciones como
arrastrar, usar o descartar objetos. Para reducir errores, se implementan
mecanismos de confirmacion.
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CONFIRM ITEM DELETION

Items deleted will

never bhe recowverable.

|Delete Cancel|

A nivel técnico, la interfaz se sincroniza con el modelo de datos mediante binding
unidireccional o eventos, evitando modificaciones directas desde la Ul y
garantizando la consistencia del sistema.

Accion del usuario — Desencadenar evento — Modificar datos — Actualizar
interfaz de usuario

1(InventoryManager .BAG_TOOL)

t_changed():
ext = text_edit.text

ify_item_selected(index: int):
ch index:
0:

inventory_manager.se ort_mode(InventoryManager.SortMode

inventory_manager. se mode(InventoryManager.SortMode

inventory_manager.se ort_mode(InventoryManager.SortMode

d():

8.1.4.3 Interfaz de inicio de sesion

El sistema utiliza un modelo basado en validacién local con datos principales
almacenados en el backend. Los nuevos usuarios deben registrarse mediante
correo electrénico, introduciendo email, contrasefia y un cédigo de verificacidon
enviado al correo, tras lo cual sus datos se almacenan en el sistema.

Los usuarios existentes, tras iniciar sesion, acceden a la seleccion de personaje y
posteriormente al mundo del juego. Antes de permitir el acceso, el sistema consulta
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los datos del personaje (como estadisticas) para verificar el progreso, por ejemplo,
si el tutorial ha sido completado, aplicando asi mecanismos de control de acceso.

Este flujo garantiza la coherencia entre los datos del usuario y el estado del juego.

‘m Login System

Remember Me

LOGIN

Don't have an account yet? Register Forget the password

8.1.4.4 Interfaz de combate

La interfaz de combate proporciona informacién en tiempo real esencial para la toma
de decisiones, como salud, escudo, municion, estado de habilidades y datos del
objetivo.

A nivel visual, incluye elementos como dafio flotante, indicadores de critico y efectos
de impacto para mejorar la experiencia del jugador. Debido a la alta frecuencia de
actualizacion, se emplean técnicas de actualizacion incremental o mecanismos de
caché para optimizar el rendimiento.

8.1.4.5 Teclado y ratén virtuales

El teclado y ratdn virtuales se definen como una extensién del sistema de entrada,
utilizados principalmente para depuracion y soporte del tutorial.

Permiten simular entradas para verificar el correcto funcionamiento del sistema de
control y, en el contexto del tutorial, sirven como herramienta visual para indicar al
jugador las acciones que debe realizar en cada fase.
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8.1.4.6 Pantalla de carga

La interfaz de carga muestra el estado de procesos como carga de recursos,
solicitudes de red y restauracion de datos. El progreso se obtiene a partir de la
carga de recursos, peticiones al servidor y deserializacién de datos.

Incluye mecanismos de retroalimentacion como barra de progreso, mensajes
informativos y opciones de reintento o retorno en caso de error, garantizando la
continuidad del sistema.

(Figura 8-6: Maquina de estados de la interfaz de carga)

inicia carga en segundo
plano

1

escena lista

l

estado de carga en segundo
L

cambio a la nueva instancia
de escena

go_back() / volver

@
8.1.4.7 Ajustes, pausa y popups

La interfaz de ajustes centraliza la configuracion del sistema, incluyendo volumen,
calidad grafica, sensibilidad y controles, con persistencia al salir.
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==Configuracién==

Sonido

Master Volume . 100.0%
Music Volume . 100.0%

Sfx Volume e 100.0%

El menu de pausa esta vinculado al estado del juego, deteniendo la ejecucion
mediante escalado temporal, desactivando entradas de combate y manteniendo la
coherencia en la jerarquia de interfaces.

==PAUSA==

Volver al juego

Configuracion

Salir

8.1.4.8 Sistema global de mensajes

El sistema de mensajes global permite mostrar informacién clave mediante
elementos como notificaciones (Toast), cuadros de confirmacidn, recompensas y
guias del tutorial.

Se implementa como un componente global accesible por scripts, asegurando una
gestion unificada y evitando duplicacion de logica.

8.1.4.9 Gestion y adaptacion de Ul

La gestion de la Ul se basa en garantizar coherencia en la navegacion, jerarquia y
control de estados. Se adopta una estrategia simplificada de tipo “pila con instancia
unica”

e Una pila (ui_stack) gestiona el estado de las interfaces abiertas
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° referencia la interfaz activa
e Métodos como , y controlan las
transiciones

ui_opened(ui_name: String)

al ui_closed(ui_name: String)

vi_stack: Array = []

current_ui: Control = null

El mapeo entre acciones y Ul se gestiona de forma centralizada, y la entrada del
usuario se procesa en un unico punto.
Ademas, se implementan restricciones de entrada:

e Se bloquea la interaccion de Ul en la pantalla de inicio de sesion

e Se limita durante fases criticas del tutorial

- current_ui():

current_ui:
varning (";8ETFAIUI")

return

ir ui_name = ui_stack.pop_b () if vi_stack.size() > else "Unkno

_close_ui_ir ice(current_ui)

cur

vi_closed.emit(ui_name)

print_debug("UIBxMA: ", uvi_name, " | #£FE: ", ui_stack.s]

8.1.4.10 Adaptacién de resolucion

Para garantizar la compatibilidad entre dispositivos, se utilizan estrategias de anclaje
y escalado uniforme, asegurando una correcta visualizacion y evitando la
superposicion de elementos criticos.
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Anchor preset

Set to Current Ratio

El sistema de sonido se utiliza para mejorar la retroalimentacion del juego y la
inmersion del jugador, ademas de proporcionar sefales de estado como
advertencias de vida baja o disponibilidad de habilidades.

El sistema de audio se divide en cuatro categorias principales: efectos de personaje,
habilidades, armas y musica de fondo, organizados en grupos para facilitar su
control y mezcla.

Master Music Sfx Weapon

_6.0dB -6.0d8B
: _0.0dB = = (.0dB
6.0dB

24.0dB
72.0dB

=
=
=
=
e
e
=5

Add Effect Add Effec Adc ec ' # Limiter
Add Effect

Master
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8.1.5.1 Sonidos del personaje

Incluyen sonidos de pasos, impactos, muerte e interacciones. Estos efectos estan
vinculados a eventos de animacion o cambios de estado para evitar
desincronizacion entre audio y visuales.

A nivel de implementacioén, los sonidos se gestionan desde un nodo central del
personaje que controla la carga y reproduccion de los recursos de audio.

O MovementAudioComp K ®
I} Walk
Run
{) Jump
4 Land
Crouch

8.1.5.2 Sonidos de habilidades

Incluyen sonidos de lanzamiento, impacto, explosiones y efectos persistentes. Se
vinculan al ciclo de vida de la habilidad (inicio, impacto y finalizacién).

Cada tipo de habilidad tiene prioridades y reglas de mezcla especificas para
asegurar que los efectos importantes no sean enmascarados por otros sonidos.

Cast Sound £ & |
Ja-fireball. wav

Hit Sound <empty> (i

8.1.5.3 Sonidos de armas
Incluyen disparos, recarga, disparo en vacio e impactos.

Se utiliza un enfoque basado en datos para asignar recursos de audio y momentos
de activacion segun el tipo de arma, lo que permite un sistema flexible y extensible.

75



S5

Institut Puig Castellar

Santa Coloma de Gramenet

Audio Data
Shoot Variations
Pitch Min
Pitch Max
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Reload Stream

Equip Stream
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)

& & MP7_audi

Array[AudioStream] (

0.96
1.04
-1.0
0.0
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J1.DryFire_Sou

&
Ji.Reload_Sou

&
Ji-Equip_Soun

8.1.5.4 Musica de fondo y mezcla

El Desastre Humano | Jiayi Chen

La musica de fondo cambia segun la escena o el estado del juego, utilizando
transiciones suaves mediante fundidos de entrada y salida.

El sistema de mezcla controla el balance general de audio, regulando la relaciéon
entre musica y efectos para mantener claridad y jerarquia sonora.

) AudioStreamPlayer

Stream

Volume dB
Pitch Scale
Playing
Autoplay
Stream Paused

Mix Target

Max Polyphony

Bus
Playback Type

Parameters

On

Stereo

Music

Default
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El sistema de habilidades se basa en dos principios fundamentales: arquitectura
basada en datos y consistencia en la resolucién de impactos. Todas las habilidades
se definen mediante recursos y tablas de configuracion, incluyendo multiplicadores
de dafio, area de efecto, tiempo de recarga, coste de recursos y tipo de atributo,
logrando un desacoplamiento total entre l6gica y cédigo.

En futuras versiones, el flujo de ejecucion se formalizara con fases como
pre-animacion, post-animacioén e interrupcion, ademas de distintos tipos de
seleccién de objetivo (direccional, area o bloqueo).

skill_name: String = "UNAMED"
var description: String = "
ar icon: Texture2D

» max_level: int = 10

rt_group ("ERIEM")
i base_damage: float = 100.C

base_attack_power: float
* base_cooldown: float = 5.C

" base_range: float = 10.0
base_duration: float = 0.
8.1.6.1 Sistema de impacto
La deteccion de impacto se implementa mediante hitboxes, raycasts o proyectiles.
El sistema sigue un principio clave:
Los efectos visuales representan, pero la légica determina el resultado
Es decir, el impacto real se calcula mediante colisiones o l6gica del sistema,

mientras que los efectos visuales solo responden a eventos, evitando
inconsistencias entre visualizacidn y mecanicas.

O hit_Area

& CollisionShape3D
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func _on_hit_area_body_entered(body: Node3D) -> void:

if not body.is_in_group("enemy"):
return
_hit_target(body)

func area_area_entered(area: Area3D) -> void:

return

_hit_target(area)

8.1.6.2 Arquitectura de datos y ejecucién
El sistema sigue un flujo estandarizado:

datos estaticos — registro de recursos — instancia en runtime —
persistencia/sincronizacion

carga las configuraciones estaticas
SkillResourceRegistry gestiona el mapeo de recursos
SkillManager controla las instancias en tiempo de ejecucién (cooldown, nivel, barra
de habilidades)
(Figura 8-7: Diagrama de secuencia de lanzamiento de habilidades)

Gestor de datos del juego Registro de recursos de habilidades

APl Managar (FastAPT) PostgreSol (game)

Inicio: carga tablas estdticas y registra mapeos da res_path
1 1

Registrats

Entrada a escenat inyecta owner y restaura estado guardado

GET jcharactars/Tid} fskills

get_rasourca_for_api_key{"skillName")

SkillResource (skiliName.1i

[

sardatio: la clave en runtime se persiste como apl_key (ching)

POST fcharacters/fid}/skills

Gestor de datos del juego Registro de racursos de habilidades Gastor de habilidades

8.1.6.3 Estructura de datos y mapeo
Cada habilidad se compone de tres niveles:

Definicidn estatica (valores y efectos)
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Ruta de recurso (.tres)
Clave de persistencia (APl / backend)

Para resolver inconsistencias entre nombres locales y claves del servidor, se
introduce como capa de mapeo unificada:

Clave runtime (SkillResource.skill_name)
Clave API (game.skills.name)
ID de recurso (skills.json.skill_id)

Este sistema permite conversion bidireccional entre guardado y carga.
vame: String, skill_res: SkillResource

ing("[SkillResourceRegistry] register_mapping: W

ruRtime: String skill_res.skill_name.
if runtime.l

g("[SkillResourceRegistry] register_mapping: #if skil

SkillLookup. ster_synonym({runtime, runtime)

1¥ apli_display_name.is_empty():

SkillLookup.register_synonym(api_display_name, runtime)

11 _res.skill_ id
SkilllLookup. ster_synonym(str(skill_res.skill_id), runtime)
_resources_by_runtime_name[runtime]
api_display_name.is_empty():

_api_key_to_runtime[api_display_name] runtime
_runtime_to_api_kev[runtime] = api_display_name

_runtime_to_api_key.has(runtime):

_runtime_to_api_key[runtime] = runtime

8.1.6.4 Arquitectura del sistema

gestiona las habilidades en runtime, incluyendo registro, barra de
habilidades y actualizacién de estado. Todas las habilidades se almacenan mediante
claves normalizadas para garantizar consistencia.
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t SkillResourceRegistry.is_

SkillResourceRegistry.:

T character !

existing:

1 8X1sTing

Skill = skills[key

sting.owner_node = character

(shill
ing(skill

resogurce) .

resource.skill_name

ev(skill_resource.skill_name)

La barra de habilidades utiliza un sistema de slots fijo para asegurar estabilidad en
la entrada del usuario.

Gracias a

Sistema de habilidades basado en datos
Soporte para desarrollo local y pruebas
Consistencia entre cliente y backend
Evitar fallos por discrepancias de nombres en la recuperacion de datos

, el sistema permite:

skill/GroupHea
lingSkill.tres

Clave API skill_id Ruta de Clave runtime | Observacione
(game.skills.n | (skills.json) recurso (SkillResourc s
ame) (.tres) e.skill_name)
Fireball 3002002 res://resource/ FireBall Habilidad de
skill/Fireball.tr proyectil;
es admite
"3002002"
como alias
Lightning 3003008 res://resource/ Lightning Habilidad AOE
skill/Lightning.t con daio
res continuo
Group Healing 3005009 res:/fresource/ | group healing | Habilidad de

soporte/curaci
on
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El sistema de inventario gestiona la obtencion, almacenamiento y uso de objetos,
actuando como un puente entre el sistema de combate, el sistema de recompensas
y la progresion del jugador. Cada objeto se define mediante atributos como tipo,
rareza, limite de apilamiento y acciones permitidas (usar, equipar, inspeccionar o
mover).

Los objetos pueden obtenerse a través de enemigos, recompensas, cofres o
tiendas. El sistema debe definir reglas claras como capacidad maxima, logica de
apilamiento, descarte, descomposicion y mecanismos de ordenacion y filtrado.

Implementacion en el proyecto

El inventario esta gestionado por un moédulo central que utiliza un sistema de
capacidad fija (por defecto 60 espacios). La entrada de objetos se realiza mediante
un sistema de drops independiente.

A nivel de datos, el inventario forma parte del snapshot del personaje y se sincroniza
con el backend mediante API, garantizando consistencia entre cliente y servidor. Se
distingue claramente entre la estructura local y los DTOs utilizados en la
comunicacion.

En la capa de interfaz, el inventario utiliza un disefio basado en componentes y
sincronizacion mediante eventos o binding, evitando modificaciones directas sobre
los datos.

El sistema de armas define las diferencias funcionales entre armas y su integracion
con el sistema de combate, sonido y Ul. Los atributos principales incluyen cadencia
de disparo, retroceso, dispersion, capacidad del cargador y recarga.
El sistema debe contemplar:

e Flujo de ataque (entrada — deteccion — calculo de dano — feedback)

e Cambio de arma

e Gestidn de municién y recarga

e Sincronizacion con Ul y efectos de sonido
En caso de incluir mejoras o progresion, es necesario definir reglas de escalado,
estructura de datos y puntos de interaccién en la interfaz.

Implementacién en el proyecto

La l6gica de armas esta centralizada en un gestor que controla el disparo, cambio
de armas y actualizacion de estados. Las armas, proyectiles y objetos recogibles se
gestionan como recursos instanciables.

Para garantizar la consistencia, el estado de armas y objetos recogidos se integra
en el sistema de persistencia, permitiendo restaurar correctamente el estado del
jugador tras cambios de escena o carga de partida.
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8.1.9 Sistema genético

El sistema genético es uno de los mecanismos centrales del proyecto, disefiado
para ampliar las posibilidades de progresion del personaje y diversificar las
estrategias de combate. Los jugadores pueden obtener secuencias genéticas
mediante inyeccion de genes o procesos de despertar, que al activarse modifican
atributos, habilidades y efectos especiales (como probabilidad de drop o
inmunidades).

(Figura 8-8: Diagrama de flujo de desbloqueo, mejora y activacién de genes)

Click en deshloquear /
mejorar / activar

'

Validaciones previas
Nivel >= 20
Clase compatible
Gen previo requerido

!

iPuntos suficientes?

Mo

operation_failed sHay ranuras de activacion
Mostrar notificacidn (toast) disponibles?

No Si

Actualizar state /
Solicitar desactivar un gen module_state

Consumir gene_points

}

Sefial genes_changed
Recalcular estadisticas

'

CharacterDataManager
save_to_api + checkpoint
local
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8.1.9.1 Efectos y relacion con otros sistemas
Los genes afectan multiples subsistemas:

Sistema de atributos
Sistema de combate (critico, dafio, etc.)
Reglas especiales (inmunidad, regeneracion, etc.)

El centraliza todos los efectos activos y los aplica durante el recalculo

de estadisticas, garantizando coherencia y trazabilidad.

8.1.9.2 Mecanismos de evolucidn
El sistema incorpora tres mecanismos principales:

Seleccion: activacion de genes segun condiciones especificas
Crossover: combinacion de genes para generar nuevos efectos
Mutacidn: variaciones aleatorias controladas por probabilidad

Estos mecanismos introducen variabilidad sin perder control estructural.

8.1.9.3 Flujo de desbloqueo y activacion

El ciclo de vida de los genes incluye:

Verificacion de requisitos (nivel, clase, prerrequisitos)

Consumo de recursos (gene points)

Limitacién por slots activos

Aplicacion de efectos y recalculo de estadisticas

El sistema utiliza eventos (como ) para garantizar actualizacion
coherente.

8.1.9.4 Implementacién y consistencia

El sistema esta gestionado por un moédulo central que define:
Nivel de desbloqueo del sistema

Limite de slots activos (incluyendo limite global)

Costes de desbloqueo y mejora segun rareza

El cliente y el backend comparten las mismas reglas, y todas las operaciones
criticas son validadas en el servidor, garantizando:

consistencia entre cliente y servidor

Esto evita errores derivados de concurrencia o manipulacién de datos.
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8.1.9.5 Balance y control del sistema

Para evitar que el sistema se convierta en una fuente de aleatoriedad incontrolable,
se aplican varias estrategias:

Limitacién de efectos mediante caps y slots

Escalado por rareza, vinculando poder con coste

Control de aleatoriedad mediante modelos probabilisticos acotados
Mecanismos de control del jugador, permitiendo decisiones estratégicas

Este enfoque equilibra la variabilidad con la previsibilidad, asegurando una
experiencia jugable estable y ajustable.

El sistema de almacenamiento tiene como objetivo garantizar la recuperabilidad de
los datos y la consistencia entre dispositivos. Para ello, se adopta una estrategia
hibrida basada en almacenamiento local y almacenamiento en la nube.

(Figura 8-9 Diagrama de secuencia archivado)

Gestor de datos del personaje Guardade local del parsonaje API Manager (FastAPI) PostgreSqL

T 1
Durante el juego: checkpoints periddicos o al cambiar de #scena (guardado répide local)

write_play_sassion_checkpoint() + local_revision++ ‘

Al salir o en eventos critices: guardado en la nube

FOST inventario f habilidades / genef

POST estadisticas

commit (transacciones independientes por flujo)

Gestor de datos del personaje Guardado local del personaje API Manager (FastAPL) PostgresQL

8.1.10.1 Almacenamiento local

El almacenamiento local permite guardar el estado del juego de forma rapida y
frecuente, con las siguientes caracteristicas:

e |ecturay escritura de baja latencia

e Mecanismos basicos de validacion y cifrado

e Uso de versiones para seguimiento del estado
El sistema realiza guardados periddicos o en eventos clave, como cambios de
escena, asegurando la recuperacién ante fallos.

8.1.10.2 Sincronizacion con la nube

El almacenamiento en la nube se utiliza para la persistencia a largo plazo y
sincronizacion entre dispositivos.
El sistema define estrategias claras de sincronizacion:

e Sobrescritura, fusidon o resoluciéon de conflictos

e Uso de versiones (por ejemplo, local_revision)

e Sincronizacion en eventos criticos o al salir del juego
Los datos del personaje (atributos, inventario, habilidades, genes y estado de
escena) se envian al servidor mediante API.
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8.1.10.3 Control de versiones y consistencia

Se utilizan dos indicadores principales:
e local_revision: version local
e cloud_ack_revision: version confirmada por el servidor
Cuando la version local supera a la de la nube, se marca como pendiente de
sincronizacion. Tras una sincronizacion exitosa, ambas versiones se alinean.
Durante el inicio de sesién, los datos de la nube se consideran la fuente de verdad

principal.

8.1.10.4 Compatibilidad y evolucién

El sistema incluye mecanismos para soportar cambios en la estructura de datos:
e Valores por defecto para nuevos campos
e Migracion de campos antiguos
e Tolerancia en la deserializacién

Esto garantiza la compatibilidad con versiones anteriores.

8.1.10.5 Implementacién y flujo del sistema

El sistema se organiza en varios modulos:

o Gestidn de datos en memoria

e Almacenamiento local

e Comunicacion con el backend
Se soportan los siguientes flujos:
e Guardado periédico local

Guardado en cambio de escena
Guardado forzado al salir
Manejo de errores y reintentos en la nube

8.1.10.6 Separacion de responsabilidades de datos

El sistema distingue claramente entre:
e Datos en la nube: atributos, inventario, habilidades, genes y estado del

mundo

e Datos locales: configuraciones del cliente y datos temporales
Esta separacion garantiza consistencia global y flexibilidad local.

Médulo Campos APl /DTO | Snapshot | Almacena | Descripcié
(ejemplo) | enla nube | en cliente miento n
local (.Ics)
Atributos | max_health | POST/GET | _stats sna | stats snaps Fuente
(stats) , /characters/ pshot hot principal de
current_hea | {id}/stats datos; se
Ith, attack, sincroniza
defense, periddicam
critical_rate ente
gene_point
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S,
experience
Tutorial tutorial_co | Incluidoen | _stats sna | Incluido en Permite
mpleted stats pshot["tutori stats consistenci
al_complet a entre
ed"] dispositivos
Inventario slots: [{id, | POST/GET | _inventory | inventory s Soporta
qty} | null] | /characters/ | snapshot napshot apilamiento
{id}/inventor y slots
y vacios
Habilidades skills: { POST/GET | _skills_sna | skills_snap api_key
api_key: [ /characters/ pshot shot identifica
{level, {id}/skills habilidades
cooldown_r mediante
emaining} } mapeo
Genes genes], POST/GET | _genes_sn | genes_sna | Validacion
gene_modu | /characters/ apshot pshot critica en
les[] {id}/genes servidor
Estado de | scene _path | GET/POST | scene _sta | scene_stat Permite
escena , position, | /characters/ | te_snapsho | e _snapshot | restaurar
rotation_y, | {id}/scene_ t estado del
collected_pi state mundo
ckables
Extensién | client_blob Opcional Opcional client_blob Datos
cliente (preferencia locales no
S, progreso dependient
ul) es del
servidor

El sistema de usuario gestiona la identidad, los personajes y la configuracién basica,
definiendo claramente el modelo de identidad, los limites de datos y el ciclo de

vida de la sesion.
En este proyecto, el sistema se basa en autenticacion backend mediante JWT,
siguiendo el flujo:

Login — emision de token — validacion en peticiones — seleccion de
personaje — carga de datos

El ciclo de vida de la sesion incluye:
e Inicio de sesion: obtencion del token de acceso

e Uso: autenticacién en cada peticion

e Expiracion: renovacion o nuevo login
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En cuanto al manejo de errores:
e Fallo de autenticacion — respuesta controlada
e Error en carga de datos — reintento o uso de datos locales
Ademas, el sistema esta integrado con el almacenamiento en la nube:
e Carga automatica de datos tras login
e Sincronizacion en eventos clave
e Consistencia entre dispositivos
Extensibilidad:
e Integracion futura con OAuth2
e Soporte para multiples personajes
e |dentidad compartida con sistema de comunidad

El sistema de combate constituye el nucleo del juego y se implementa como un
pipeline determinista de procesamiento de datos.

8.1.12.1 Flujo de resolucion
El orden estandar es:

Impacto — Calculo de daino — Aplicacién — Estados — Muerte —
Recompensas

Este orden se mantiene estrictamente para evitar inconsistencias logicas.

8.1.12.2 Modelo de daino

El dafio depende de distintos factores como los atributos del personaje, la habilidad
utilizada, el equipamiento y las caracteristicas del enemigo. Este modelo permite un
calculo comprensible y facilita el ajuste de valores durante el desarrollo.

8.1.12.3 Arquitectura basada en eventos

El sistema de combate se apoya en una arquitectura basada en eventos para
desacoplar la légica interna de la capa de presentacion. Cada interaccion relevante
genera eventos estandarizados, tales como:

e OnHit (impacto registrado)
e OnDamage (dafo aplicado)
e OnDeath (muerte del objetivo)

Este enfoque permite que el nucleo del sistema se centre exclusivamente en el
calculo y resolucion del combate, mientras que otros subsistemas reaccionan a
dichos eventos de manera independiente. Entre sus principales ventajas destacan el
desacoplamiento entre logica y representacion, la facilidad para registrar
informacion de depuracion y la escalabilidad del sistema ante nuevas
funcionalidades sin modificar la I6gica base.
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8.1.12.4 Feedback de combate

La retroalimentacion del combate se disefia para reforzar la claridad del estado del
juego y mejorar la percepcion del impacto de las acciones del jugador. Se estructura
en cuatro capas complementarias:
e Feedback fisico: incluye retroceso, empujes e interrupciones de animacion
e Feedback de interfaz (Ul): visualizacion de numeros de dafio, criticos y
estados
e Feedback visual: efectos de particulas, flashes y cambios de estado en el
entorno
e Feedback sonoro: efectos de impacto, golpes, habilidades y eventos criticos
La arquitectura mantiene una separacion estricta entre légica y presentacion: la
l6gica del combate unicamente genera eventos, mientras que la capa de
presentacion consume dichos eventos para producir la retroalimentacion
correspondiente.

8.1.12.5 Casos limite

El sistema contempla varios escenarios criticos para garantizar estabilidad y
consistencia en situaciones de alta concurrencia o eventos simultaneos:
e Impactos multiples simultaneos: se gestionan mediante colas de eventos
para asegurar un procesamiento ordenado y determinista.
e Muerte en el mismo frame: se evita la duplicacion de estados mediante
validaciones de consistencia antes de aplicar el estado final.
e Invulnerabilidad temporal: los impactos entrantes se filtran y se ignoran
mientras el estado de invulnerabilidad esté activo.
Estos mecanismos aseguran que el sistema mantenga un comportamiento estable
incluso en condiciones extremas de ejecucion.

El sistema de clases define el estilo de juego de cada personaje, mientras que el
sistema de estados regula los efectos dinamicos que afectan temporalmente su
comportamiento en combate. Ambos sistemas estan disefiados para
complementarse y mantener coherencia en la progresion y la jugabilidad.

8.1.13.1 Sistema de clases

El sistema de clases determina la identidad funcional del personaje dentro del juego.
Cada clase define:

e Crecimiento de atributos principales

e Conjunto de habilidades disponibles

e Restricciones de armas o equipamiento
e Habilidades pasivas especificas

El objetivo principal es ofrecer variedad de estilos de juego sin comprometer el
equilibrio global del sistema.
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8.1.13.2 Sistema de estados

El sistema de estados gestiona efectos temporales aplicados a los personajes o
entidades. Su ciclo de vida esta claramente definido como:

Add — Refresh — Stack — Remove — Expire

Este flujo garantiza un comportamiento consistente para todos los efectos,
independientemente de su origen.

8.1.13.3 Reglas clave del sistema de estados
El sistema sigue un conjunto de reglas estructuradas para asegurar coherencia:

Apilamiento: ciertos estados pueden acumularse segun su tipo
Reemplazo: algunos estados sustituyen versiones anteriores
Acumulacién controlada: limites definidos para evitar abusos

Reinicio de duracion: refresco de duracidon en condiciones especificas

Ademas, el sistema define una jerarquia de prioridad, donde los estados de control
tienen precedencia sobre otros efectos, y un sistema de inmunidades basado en
etiquetas que evita interacciones no deseadas.

8.1.13.4 Diseino técnico

La implementacion se basa en una arquitectura centralizada y orientada a datos.
Los estados no dependen de logica dispersa en multiples sistemas, sino que se
gestionan desde un controlador unificado. Esto facilita la mantenibilidad, la
extensibilidad y la depuracién del sistema.

El sistema de atributos constituye la base numérica del juego y define todas las
interacciones de progresion, combate y balance. Su disefio se basa en un modelo
composable de estadisticas que permite combinar multiples fuentes de modificacion
de forma controlada.

8.1.14.1 Estructura del sistema
Los atributos se dividen en dos niveles:
e Atributos base: vida, ataque, defensa
e Atributos derivados: probabilidad de critico, velocidad, resistencias, entre
otros

Esta separacion permite mantener claridad entre valores fundamentales y efectos
calculados.
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8.1.14.12 Flujo de calculo
El proceso de calculo sigue una estructura secuencial:

Base — modificadores — calculo derivado — valor final
Este modelo garantiza una dependencia unidireccional, lo que facilita la depuracion

y permite la implementacion de mecanismos de cacheo para optimizar el
rendimiento.

(3) Reglas de acumulacién

Los modificadores de atributos pueden aplicarse mediante dos tipos principales de
operaciones:

e Aditiva: suma directa de valores
e Multiplicativa: escalado porcentual del resultado

Por ejemplo:
Ataque final = (base + bonus) x multiplicador

Este esquema permite un control preciso del crecimiento de poder del personaje.

(4) Sistema de crecimiento
El crecimiento de atributos se produce a través de multiples fuentes:

Subida de nivel
Equipamiento
Estados activos
Sistema genético

Cada fuente se integra dentro del mismo sistema de calculo para mantener
coherencia global.

(5) Balance del sistema

El equilibrio numérico se controla mediante diferentes mecanismos:
e Limites maximos (caps)
e Soft caps para crecimiento progresivo
e Configuracion basada en datos

Este enfoque permite realizar ajustes de balance sin necesidad de recompilar el
sistema, facilitando iteraciones rapidas durante el desarrollo.

90



0 {?: H H . .
81{‘:@5 Institut Puig Castellar El Desastre Humano | Jiayi Chen

Santa Coloma de Gramenet

(6) Integracion con el sistema de combate

Todos los atributos convergen finalmente en el sistema de combate, donde se
utilizan para el calculo de dafo, defensa y efectos secundarios. De esta forma, se
establece un ciclo completo que conecta progresion, estadisticas y resolucion de
combate de manera coherente y consistente.

8.2 Herramientas de depuracién y pruebas

Las principales tareas del usuario en la aplicacion comunitaria incluyen: registro e
inicio de sesion, navegacion del flujo de contenido (Feed), publicacion de posts
(incluyendo imagenes), interaccion social (comentarios, “me gusta” y seguimiento),
recepcion de notificaciones y gestion del perfil personal.

El disefio de la arquitectura de la informacion se centra en dos aspectos clave: en
primer lugar, mantener una estructura de navegacion coherente entre dispositivos
moviles y entorno web; en segundo lugar, permitir una transicion fluida entre
usuarios no autenticados y autenticados, evitando acciones indebidas en estado
andénimo, como la publicacion o interaccion sobre contenido. Para ello, el sistema
incorpora mecanismos de control tanto a nivel de rutas como de interfaz,
garantizando una experiencia de usuario consistente y segura.

(Figura 8-10: Arquitectura de la aplicacion y arbol de rutas)

/

//\

sesion valida invélido

*lon!'abs

[feed/ /login/

= am = '

/post/:id/ Jevent/:id/ fcreate/ J/notifications/ Jorofile/ fsignup/

I

/profile/settings/.../

El frontend se organiza en una arquitectura de tres capas: Page (paginas),
Component (componentes) y Service (servicios). La capa de paginas gestiona la
composicidon de vistas y la estructura general; la capa de componentes se encarga
de los elementos reutilizables y la I6gica de interaccion; y la capa de servicios
centraliza las peticiones API, el almacenamiento en caché y la gestién del estado.
Esta organizacién reduce el acoplamiento y mejora la mantenibilidad y escalabilidad
del sistema.
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La estructura de rutas se define por dominios funcionales como Feed, Post, Profile,
Auth y Settings. Las rutas que requieren autenticacion se protegen mediante
guardias de navegacion o una capa centralizada de autorizacion, y utilizan
parametros dindamicos (como postld o userld) para la carga de contenido. En el
contexto de lonic, es necesario gestionar adecuadamente la interaccion entre el
navigation stack y la navegacion por pestafias (tabs), evitando inconsistencias
derivadas de rutas anidadas.

En la implementacion, el punto de entrada del frontend se encuentra en
StarShipDH/src/App.tsx. El sistema utiliza junto con para
construir la navegacion inferior basada en pestafias, y emplea para
proteger rutas como /feed, /post/:id, /create, /notifications, /profile y sus subrutas.

Como restriccion de disefio, las paginas de inicio de sesion y registro se situan fuera
de la estructura , evitando que el sistema de navegacién de lonic mezcle
rutas como /signup dentro del historial de una pestafia, lo que podria provocar
errores de navegacion tras el registro. Ademas, la ruta raiz / utiliza
isStoredSessionValid() para verificar la validez de la sesion y redirigir
automaticamente al usuario a /feed o /login, centralizando asi la l6gica de
autenticacion en un unico punto y garantizando un flujo de navegacion coherente.

Las aplicaciones comunitarias requieren invocar con frecuencia los servicios del
backend, por lo que es necesario centralizar la gestion de rutas API, cabeceras de
solicitud, manejo de errores y estrategias de reintento, evitando asi problemas de
mantenimiento y falta de consistencia derivados de llamadas dispersas.

Figura 8-11: Diagrama de la estructura de encapsulacion de la capa de red frontal

Pages / Components

—

Context / UserPosts /
PostInteractions /
LikeHeart

service/*Api.ts o ldgica
encapsulada en pagina

[

StarshipApiPaths
constantes centralizadas
de rutas | —
Sesion + token + : Manejo unificado de
Spring Boot API;:8080
ELNE errores: 401 / 403 / 422

Instancia axios / headers /
interceptors

isStoredSessionValid

l

PostgreSQL schema:

community
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En este proyecto, la capa de red se disefia siguiendo tres principios fundamentales:

(1) Centralizacién de rutas API

Se definen constantes de rutas (por ejemplo, ) €n un unico punto,
lo que reduce el riesgo de desalineacion entre frontend y backend y facilita la
evolucion del sistema.

(2) Encapsulacién unificada de solicitudes

Se implementa un cliente HTTP basado en axios que gestiona automaticamente la
inclusion del token JWT, la interceptacion de errores (401/403/422), la validacion de
sesioén y las notificaciones globales.

(3) Optimizacién de carga de datos
Para datos de tipo lista (como feed o comentarios), se incorporan mecanismos de
paginacion y caché para evitar solicitudes redundantes y mejorar el rendimiento.

La estructura general del flujo de red puede representarse como:

Ul — capa de servicio — constantes de rutas — cliente HTTP — backend —
base de datos

Para garantizar la coherencia entre frontend y backend, el sistema establece una
correspondencia entre rutas, controladores y requisitos de autenticacion, siguiendo
el principio de “lectura andnima y escritura autenticada”.

En la implementacion, todas las rutas API se centralizan en

, manteniendo correspondencia directa con
los controladores del backend. Este enfoque evita la dispersion de rutas, reduce
errores de sincronizacion y mejora la mantenibilidad del sistema.

Tabla de rutas

Médulo Método Ruta Controlado | Autenticac | Observaci
(Frontend) r ion ones
Autenticaci | POST /api/auth/lo | AuthControl | Anénimo Devuelve
on gin ler token JWT
y guarda
sesion
Autenticaci | POST /api/auth/re | AuthControl | Anénimo Registro
on gister ler devuelve
JWT
directament
e
Publicacion | GET /api/posts PostControl | Lectura Permite
es ler andénima acceso sin
autenticacio
n
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Publicacion | GET /api/posts/{i | PostControl | Lectura Datos
es d} ler anonima personaliza
dos si hay
usuario
Publicacion | GET /api/posts/ | PostControl | Requiere Debe tener
es mine ler login prioridad en
rutas
Publicacion | POST /api/posts PostControl | Requiere Crear
es ler login publicacion
Likes POST/DEL |/api/posts/{ | PostControl [ Requiere Like / unlike
ETE postld}/like |ler login
Comentario | GET /api/comme [ CommentC | Lectura Se usa en
s nts/post/{po | ontroller anénima detalle del
stid} post
Comentario | POST /api/comme | CommentC [ Requiere Crear
S nts ontroller login comentario
Likes de POST/DEL |/api/comme | CommentC [ Requiere Like / unlike
comentario | ETE nts/{comme | ontroller login
s ntld}/like
Perfil de GET/PUT /api/me/prof | MeProfileC | Requiere Gestion de
usuario ile ontroller / login perfil
MeSettings
Controller
Seguimient | GET/POST/ | /api/follows/ | FollowContr | Requiere Estructura
0s DELETE * oller login preparada
Notificacion | GET/POST |/api/notificat | Notification | Requiere Lecturay
es ions/* Controller login estado de
notificacion
Actividades | GET /api/activitie | ActivityCont | Requiere Protegido
S roller login por JWT

El sistema de autenticacién no solo debe permitir el inicio de sesiodn, sino también
definir claramente los limites entre acceso anénimo y operaciones autenticadas.

En este proyecto, el sistema se basa en JWT e incluye los siguientes aspectos:

(1) Gestion del ciclo de vida de la sesion
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El token JWT se almacena en el cliente y se valida en cada solicitud mediante
funciones como . El sistema contempla control de expiracion
e invalidacion de sesion.

(2) Separacion entre lectura y escritura

Se establece una politica clara: el acceso a contenidos es permitido de forma
anonima, mientras que las operaciones de escritura (publicar, comentar, dar “like”)
requieren autenticacion.

(3) Manejo de errores de autenticaciéon

En caso de fallo de autenticacion, el sistema notifica al usuario, redirige al flujo de
inicio de sesion y, cuando es posible, preserva el contexto actual para facilitar la
continuidad tras autenticarse.

La separacion entre paginas publicas y protegidas se implementa a nivel de
enrutamiento: las paginas de login y registro se situan fuera de , mientras
que las paginas principales se protegen mediante . Ademas, se
optimiza la interaccion del usuario ocultando o deshabilitando acciones de escritura
cuando no hay sesion valida, y gestionando de forma uniforme la expiraciéon de la
sesion.

El disefio del feed se centra en la optimizacién del rendimiento de listas y la
consistencia de las interacciones. El sistema implementa un mecanismo estable de
sincronizacion de estado para gestionar actualizaciones frecuentes de datos.
(Figura 8-12: Diagrama de secuencia de interaccion de la lista de alimentacion)

Pagina Feed API Spring Contexto (estado de interaccidn)
GET /api/posts?page=0&size=20
PostListDTO (items, hasMore)
4 .....................................................
Cachea la lista y el eqtado de likes
Usuario hace clic en "likq" (optimistic +1)
POST /api/posts/{id}/like
ok
. R e e R e e S 1
alt J [Errpr]
401 / 500
‘ ...................................................
Revierte el estado de likg y muestra aviso
Pagina Feed API Spring Contexto (estado de interaccion)
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(1) Paginacién y actualizacion por “pull-to-refresh”

El sistema controla la carga de datos mediante parametros de paginacion
(page/size) e implementa un mecanismo de actualizacién manual, evitando la
sobrecarga inicial de datos.

(2) Actualizacion optimista

El sistema actualiza inmediatamente el estado en la interfaz cuando el usuario
realiza acciones como “like” o seguimiento, mientras envia la solicitud al backend en
paralelo. En caso de error, el sistema revierte automaticamente el estado y notifica
al usuario.

(3) Carga progresiva de comentarios

El sistema implementa carga por niveles mediante paginacion o expansion bajo
demanda, reduciendo la carga inicial de renderizado. Ademas, gestiona el foco de
entrada para garantizar continuidad en la interaccién.

(4) Estrategia de sincronizacion tras publicacion

El sistema inserta el nuevo contenido en la parte superior del feed o recarga la lista
completa tras una publicacion exitosa, garantizando la consistencia de datos entre
frontend y backend.

El sistema implementa un flujo completo de gestion de imagenes que abarca
procesamiento en cliente, transmision de red y almacenamiento en servidor.

(1) Origen y preprocesamiento
El sistema permite seleccionar imagenes desde galeria o camara, y aplica
compresion, recorte y validacion de formato antes de la subida.

(2) Protocolo de subida
El sistema utiliza multipart/form-data como protocolo de transmision, integrando
archivos y datos de formulario en una sola solicitud para mejorar la eficiencia.

(3) Restricciones del backend

El sistema aplica en el frontend las restricciones definidas por el backend en cuanto
a tamafno, cantidad y formato de archivos, garantizando la validez de los datos.

(4) Manejo de errores

El sistema implementa mecanismos de deteccion de errores y permite reintentos de
subida, mejorando la estabilidad del proceso.

El flujo general de procesamiento es el siguiente:

seleccién de imagen — preprocesamiento — construccion de solicitud —
subida — almacenamiento — persistencia de metadatos — retorno de URL
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El sistema de notificaciones proporciona retroalimentacién sobre interacciones de
usuario, incluyendo comentarios, “likes” y seguimiento.

El sistema obtiene las notificaciones mediante mecanismos de consulta periddica o
actualizacion manual, y mantiene estados de lectura y no lectura de forma
consistente.

El médulo de perfil de usuario permite la gestion de informacién personal y
configuracion del sistema, incluyendo edicion de datos, actualizacion de avatar y
control de privacidad, manteniendo coherencia con el sistema de autenticacion.

El sistema soporta despliegue multiplataforma en Web y dispositivos maoviles
mediante Capacitor, con un flujo de construccion unificado y reproducible.

El proceso de construccidn se define como:

entorno de desarrollo (Vite) — compilaciéon TypeScript — empaquetado
frontend — despliegue web o empaquetado mévil

El sistema gestiona permisos y compatibilidad entre plataformas, incluyendo acceso
a camara, galeria y sistema de archivos.

El flujo de construccion y pruebas se define en package.json, incluyendo desarrollo,
construccion, pruebas unitarias, pruebas end-to-end y analisis de cdodigo. El
proyecto utiliza @capacitor/*, @ionic/react y axios, garantizando un flujo completo
de desarrollo, pruebas y despliegue consistente.

8.3 Backend y base de datos (FastAPIl + Spring Boot +
PostgreSQL)

Este apartado describe la arquitectura del backend dividida en dos subsistemas
principales: el backend del juego basado en FastAPI y el backend de la comunidad
implementado con Spring Boot. Ambos sistemas comparten una unica instancia de
PostgreSQL, pero utilizan esquemas separados para garantizar una separacion
clara de dominios y una mejor mantenibilidad del sistema.

El backend del juego gestiona la autenticacion, la persistencia de personajes, la
sincronizacion de guardado en la nube y la distribucion de datos estaticos del
sistema de juego (objetos, armas, habilidades, enemigos y genes). La arquitectura
organiza las rutas por dominios funcionales como auth, character, inventory, skills y
game-data.
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El sistema define los modelos de entrada y salida mediante Pydantic, lo que
establece un contrato estricto entre cliente y servidor. Los datos estaticos se
exponen a través de rutas de solo lectura ( ), lo que garantiza
consistencia y evita modificaciones en tiempo de ejecucion desde el cliente.

El punto de entrada del backend se encuentra en
. Este archivo define claramente la estructura
de rutas del sistema:

e Autenticacion: /register, /login, /me, /send_verification, /verify_email

e Gestidon de personajes: /characters y subrecursos como /inventory, /skills,
[stats, /genes, /scene_state

e Datos estaticos: /game-datal/items, /weapons, /skills, /genes, /enemies

e Operaciones de genes: /gene-modules/unlock, /gene-modules/upgrade

El archivo del cliente implementa una correspondencia directa con
estas rutas, lo que establece una arquitectura coherente de tres capas: cliente, API
y base de datos.

Los esquemas Pydantic definidos en establecen la estructura formal de
los datos. y definen el estado del
personaje; utiliza estructuras de slots fijos; skills se modela

mediante diccionarios indexados por api_key; y el sistema de genes se estructura
como entidades independientes con médulos asociados. La autenticacion se
implementa mediante JWT utilizando , COn expiracion
estandar de 24 horas.

El sistema de guardado utiliza un modelo hibrido compuesto por guardado local
rapido y sincronizacion en la nube. El guardado local garantiza la recuperacion ante
fallos del sistema, mientras que el guardado en la nube asegura la persistencia
entre dispositivos.

El sistema mantiene tres variables de control de version: ,
y , lo que permite detectar diferencias entre
estados locales y remotos.

El sistema local esta implementado en , donde los datos se
almacenan mediante archivos cifrados en . El sistema
incrementa en cada checkpoint.

Cuando , el sistema activa la sincronizacion
pendiente. Tras una escritura exitosa en el servidor, se actualiza

y se sincroniza con el estado local.

En el arranque del sistema, los datos de la nube sobrescriben el estado local como
fuente de verdad autoritativa, garantizando consistencia entre sesiones.
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El backend aplica reglas de progresion mediante niveles efectivos y sistemas de
“breakthrough”, limitando el progreso en funcion de umbrales definidos en
DEFAULT_SYNC_BREAKTHROUGH_GATE_LEVELS.

(Figura 8-13: Diagrama de tiempos de archivo local y en la nube)

Jugator Bestor de datos del personaje Guardade local del personaje FESLAPT PostgresOL (game)

1 i
Durante £l juego: gusrdade local periddica o al cambiar de escena

snapshot_tefore_scene_changa()

hctualiza el estada de I3 sesion v al numers do varsidn.

pending_clovs_

Evanto critico: guardado on la nube {salida / forzada)

Cargar datos desda diferentes modylos

Sincronizar estada y datos

Inicio de sesidn / arrangue; sincroniza desde la nube ¥ sobrescribe base local

Adguigioion de datos y recursos

saapshots en la nube

Recuperar datos en ta nube, sobrescribir y restablacer el estado local

Juggdor Gestor de datos del personaje Guardado local del personaje FastAFl PostgreSqL (game)

8.3.3 Backend de comunidad (Spring Boot): arquitectura y reglas
de seguridad

El backend de comunidad implementa un sistema basado en Spring Boot con
arquitectura en tres capas: Controller, Service y Repository. Este disefio separa
claramente la l6gica de presentacion, negocio y persistencia.

El sistema implementa una politica de seguridad basada en JWT y un modelo de
acceso dual: lectura anénima y escritura autenticada. Esta separacion garantiza
escalabilidad y control de acceso consistente.

Se define ademas un sistema de respuesta uniforme mediante ApiResponse, lo que
simplifica la integracion con el frontend.

La configuracion de seguridad se encuentra en SecurityConfig.java. El sistema
utiliza SessionCreationPolicy. STATELESS, lo que garantiza que no existe estado de
sesion en el servidor.

Las reglas de acceso establecen:

e Acceso anonimo: /api/auth/*™, GET /api/posts, GET /api/posts/®, GET
/api/comments/post/**
e Acceso autenticado: todas las demas rutas /api/**

(Figura 8-14: Diagrama de reglas para la visualizacién anénima vy el inicio de sesion)
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HTTP Request

I

No 51

v v

Usuario andnimo Usuario autenticado

i T ]

GET /api/posts o /api/ GET fapi/comments/post/® otros /api/* — DENEGAR / Acceso autenticade a /api/
posts/{id} — PERMITIR -+ PERMITIR 401 Likd

El sistema incluye una restriccion critica de orden de rutas, donde se
evalua antes de para evitar colisiones de reglas.
Los controladores principales incluyen:

AuthController: autenticacion y registro
PostController: gestién de publicaciones y “likes”
CommentController: comentarios y reacciones
FollowController: sistema de seguimiento
NotificationController: notificaciones
ActivityController: registro de actividad

La base de datos PostgreSQL se organiza mediante multiples esquemas para
separar dominios funcionales. El esquema game gestiona la légica del juego,
mientras que el esquema community gestiona la interaccion social.

El sistema utiliza claves primarias normalizadas y relaciones uno-a-muchos y
muchos-a-muchos para representar usuarios, personajes, inventarios, habilidades,
genes, publicaciones y comentarios.

El archivo base de la base de datos se encuentra en , el cual
inicializa todos los esquemas del sistema.
El proyecto utiliza migraciones incrementales ubicadas en , lo que

permite la evolucion controlada del esquema sin romper compatibilidad.

(Figura 8-15(a): Diagrama entidad-relacién del esquema del juego)

(Figura 8-15(b): Diagrama entidad-relacion del esquema de la comunidad)

El sistema utiliza un modelo de doble capa compuesto por script base y migraciones
incrementales. El script base permite la inicializacion completa de un entorno vacio,
mientras que las migraciones permiten la evolucion progresiva del esquema.
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Las migraciones garantizan la compatibilidad hacia atras y la trazabilidad de
cambios estructurales.
El sistema distingue entre:

e Entornos nuevos: inicializacion mediante script base

e Entornos existentes: actualizacion mediante migraciones incrementales

8.4 Partes transversales del sistema (testing, depuracion,
optimizacion, despliegue y gestidn de versiones)

Este proyecto integra un frontend de comunidad (StarShipDH basado en
lonic/React/Capacitor), un backend de comunidad (Spring Boot), un backend de
juego (FastAPI) y un cliente en Godot, formando una arquitectura multiplataforma.
Por ello, el desarrollo implica problemas transversales como la consistencia de
contratos de API, la eficiencia de integracion, la estabilidad del rendimiento y la
reproducibilidad del despliegue. Esta seccion sintetiza de forma unificada los
mecanismos de testing, depuracion, optimizacion, seguridad y gestion de versiones
desde una perspectiva de ingenieria de sistemas.

Debido a que el proyecto integra una aplicacion frontend (StarShipDH basada en
lonic + React + Capacitor), un backend de servicios comunitarios (Spring Boot), un
backend de logica de juego (FastAPI) y un cliente en Godot, se han identificado
problemas transversales de ingenieria como la consistencia de contratos API, la
eficiencia de integracion, la estabilidad de rendimiento y la reproducibilidad del
despliegue. Por ello, esta seccidn consolida los mecanismos comunes del sistema
para evitar redundancia en capitulos funcionales y reflejar el disefio a nivel
arquitectonico.

El sistema de pruebas se estructura en tres niveles, garantizando la coherencia
desde la logica interna hasta el comportamiento global del sistema.

(1) Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias validan légica determinista, incluyendo féormulas de dano,
progresion de experiencia, calculos de probabilidad, validaciones de permisos y
reglas de negocio basicas.

(2) Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion verifican la interaccion entre componentes, incluyendo
autenticacion, controladores REST, acceso a base de datos y flujos CRUD
completos.

(3) Pruebas contractuales
Las pruebas contractuales garantizan la coherencia entre cliente, frontend y
backend, validando rutas API, estructuras de datos, tipos y formatos de respuesta.

El frontend (StarShipDH) integra Vitest y Cypress para pruebas unitarias y E2E.
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El backend en Spring Boot implementa pruebas con MockMvc para controladores de
autenticacion, publicaciones, comentarios, seguidores, notificaciones y perfil de
usuario.

FastAPI utiliza pytest junto con validacion de OpenAPI para garantizar la coherencia
de los contratos API.

El cliente en Godot no dispone aun de un framework formal de testing, aunque
incluye scripts de verificacion funcional para légica basica.

El sistema implementa un modelo unificado de observabilidad para facilitar la
deteccion y reproduccion de errores.

(1) Depuracion en frontend
Se utiliza Vite Dev Server y herramientas de navegador para inspeccion de Ul, red y
estado de la aplicacion.

(2) Depuracioén en backend

Spring Boot utiliza un manejador global de excepciones que devuelve respuestas
estructuradas.

FastAPI expone OpenAPI para depuracion interactiva y validacion de contratos.

(3) Depuracion en cliente (Godot)

El cliente implementa un sistema global de notificaciones (Toast) para mostrar
errores de ejecucion, fallos de carga y eventos relevantes del sistema en tiempo
real.

El sistema GlobalMessage centraliza |la salida de eventos criticos en Godot,
incluyendo errores de guardado, fallos de red y eventos de tutorial.

La optimizacidn del sistema se aplica en cuatro niveles: red, renderizado, carga y
acceso a datos.

(1) Optimizacién en tiempo de ejecucion

El frontend reduce re-renderizados innecesarios mediante virtualizacién de listas.
El backend optimiza consultas mediante indices en la base de datos.

El cliente utiliza object pooling para reducir asignaciones frecuentes.

(2) Optimizacion de carga

Se aplican estrategias de lazy loading y segmentacién de recursos en frontend.
El backend utiliza paginacién para reducir la carga de transferencia de datos.
El cliente en Godot emplea carga asincrona de escenas.

(3) Compatibilidad

El sistema soporta ejecucion en Web y dispositivos moviles, con adaptaciones de
interfaz y estrategias de degradacion para dispositivos de bajo rendimiento.
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El sistema utiliza autenticacion JWT sin estado como base de seguridad.

Spring Boot implementa reglas de acceso basadas en permisos diferenciando rutas
publicas y privadas mediante SecurityConfig.

FastAPI valida tokens mediante inyeccion de dependencias, asegurando el
aislamiento de datos de usuario.

Se aplican validaciones estrictas de entrada y respuestas de error estandarizadas
para reducir la complejidad en el cliente.

El sistema adopta una arquitectura multi-modulo con aislamiento de entornos para
garantizar reproducibilidad.

(1) Construccion

El frontend utiliza Vite y Capacitor para despliegue multiplataforma.
Spring Boot utiliza Maven con perfiles de entorno diferenciados.
FastAPI se integra en pipelines Cl mediante pytest.

Godot se exporta como cliente multiplataforma.

(2) Despliegue

El sistema utiliza despliegue basado en contenedores o hosting estatico.

La base de datos evoluciona mediante scripts de migracidon controlados a partir de
un script base unico.

(3) Gestion de versiones

Se utiliza control de versiones de esquema para garantizar compatibilidad entre
cliente, backend y base de datos, asegurando coherencia entre almacenamiento
local y en la nube.

9.2 Proceso de implementacidon en Blender

9.2.1

Al comenzar con el modelado, normalmente empezamos con un cubo. Puedes
afadir un cubo usando el atajo Shift + A y seleccionando "Malla" en el menu.
Después, ingresamos al modo de edicidén presionando Tab. En el modo de edicion,
utilizamos las herramientas de la barra lateral izquierda, como extruir, mover y
cortar, para darle forma al modelo que queremos crear.
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Agregar cubo

Extruir region

Incrustar caras

Biselar

Cortar bucle

Cortar

Crear poligono

Girar

Suavizar

Deslizar bordes

En el modo de edicidén, hay tres tipos de seleccion: modo vértice, modo arista y
modo cara. Estos modos se pueden alternar dependiendo de como queramos
manipular el modelo:

e Modo vértice: Permite seleccionar y mover puntos individuales.

e Modo arista: Permite seleccionar y mover bordes del modelo.

e Modo cara: Permite seleccionar y manipular caras enteras del modelo.

Y Modo Edicion~ &) [l m!

También podemos afadir una imagen de referencia usando el atajo Shift + A para
guiarnos durante el proceso de modelado.

[ [ =
za -Jaula

J= Vacio

PN Imagen Jal Referencia
[T Fondo
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9.2.2 Esculpido

Blender tiene muchas herramientas de esculpido que nos permiten aiadir detalles
finos a nuestros modelos. Antes de usar estas herramientas, es crucial asegurarnos
de que nuestro modelo tenga suficientes caras. Si el modelo es de baja resolucién,
las herramientas de esculpido no funcionaran bien.

Para aumentar la cantidad de caras, podemos aplicar un modificador de
"subdivisidon de superficie". Este modificador divide cada cara del modelo en
partes mas pequefias, haciendo que el modelo sea mas suave y detallado.

En el modo de esculpido, tenemos acceso a una variedad de pinceles que nos
permiten realizar diferentes tipos de esculpido, como:

- Dibujar: Aiade volumen al modelo.
- Suavizar: Suaviza la superficie del modelo.
- Agarrar: Permite agarrar y mover partes del modelo.

Dibujar

Dibujar (definido)
Arcilla

Arcilla (rastro)
Arcilla {pulgar)
Capa

Inflar

Globulo

Plegar

uavizar

Aplanar

RENELETS
Raspar

Raspar (multiplano)
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9.2.3

El sombreado en Blender implica la creacion de materiales y texturas que se aplican
a la superficie de los modelos 3D. En el Editor de Sombreado, podemos crear
materiales complejos conectando diferentes nodos. Algunos de los nodos mas
utilizan incluyen:

e Principled BSDF: Un nodo versatil que combina varios tipos de sombreado
en uno solo.

o Image Texture: Permite aplicar una imagen como textura en el modelo.

e Mix Shader: Combina dos shaders diferentes.

Mediante la conexién de estos nodos, podemos definir como se vera la superficie
del modelo bajo diferentes condiciones de iluminacion. Este proceso nos permite
crear materiales realistas y detallados.

rterior blerd] - Blender 4.0

2245

H o #E% H w @ % 8 » ¥ D A ALDNEBEaUNS o0 B

9.2.4

Los modificadores en Blender son herramientas que nos ayudan a modificar y
optimizar nuestros modelos de manera no destructiva. Algunos de los modificadores
mas utiles incluyen:

e Espejo: Crea una copia simétrica del modelo a lo largo de un eje. Para
modelar objetos simétricos, como personajes o vehiculos, ya que solo
necesitamos modelar una mitad y el modificador se encargara de la otra.

e Subdivision de superficie: Afade mas subdivisiones a la geometria del
modelo, haciéndolo mas suave y detallado.

e Repetir: Duplica el modelo en una matriz, sirve para crear objetos repetitivos
como columnas o ruedas.
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£ Buscar...
sg Nodos de geometria

Editar
Repet Generar > modificador
Biselar Deformacion
Booleana Dinamicas

Construir Pelo

I

Separar bordes )

Diezmar

Mascara
Simetrizar
| Multi-resolucion

Hehacer malla

7 Enroscar

| Forrar
= Solidificar
Subdividir superficie
Triangular
Yolumen a malla
% Fusionar
(7] Estructura

El proceso de UV Mapping se encarga de definir como las texturas se proyectan
sobre la superficie del modelo 3D. En esta fase se realiza el desplegado (unwrap)
de la malla, transformando la geometria tridimensional en un espacio bidimensional
donde se pueden aplicar texturas de forma controlada.

Durante este proceso se ajustan las islas UV para minimizar deformaciones, reducir
estiramientos y optimizar el uso del espacio de textura. También se reorganizan
manualmente las zonas mas relevantes del modelo (como rostro, manos o
elementos principales del personaje) para facilitar una correcta lectura visual de las
texturas en el motor de renderizado.
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El objetivo principal de esta etapa es garantizar una correcta correspondencia entre
la geometria del modelo y su representacion visual, evitando errores de distorsion
en el resultado final dentro de Godot.

La fase de pintura de texturas se utiliza principalmente para anadir informacion de
color, detalles visuales y definir el estilo artistico del modelo. En este proyecto, se
emplearon principalmente las herramientas de pintura integradas en Blender para la
creacion y ajuste de las texturas.

Durante este proceso, el modelo se pinta de forma manual o semiautomatica,
incluyendo la definicién del color base, variaciones de luz y sombra, adicién de
detalles y tratamientos estilizados, con el objetivo de lograr una coherencia visual
acorde al estilo general del proyecto.

En este caso concreto, este proceso se utilizé principalmente para el coloreado de
un nuevo modelo de personaje. A partir de un mapeado UV correctamente
desplegado, se realizo la pintura por zonas, lo que permitié mejorar la eficiencia y el
control del trabajo. En la practica, se utilizé con mayor frecuencia la herramienta
airbrush (aerografo) para obtener transiciones suaves y degradados, junto con
herramientas de mascara (mask) para controlar de forma mas precisa las distintas
areas del modelo y gestionar la superposicion de colores y detalles.
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10. Pruebas y ejecucion
10.1 Metodologia de pruebas y seleccién de herramientas

Las pruebas unitarias se utilizan principalmente para verificar el comportamiento
l6gico de las unidades minimas testeables, como funciones puras, validaciones o
métodos aislados, sin depender de 1/O externo ni de entornos complejos de
ejecucion. Algunos ejemplos representativos del proyecto incluyen:

test_experience_level_math.py: valida la curva de experiencia y asegura la
coherencia entre el sistema de niveles de Godot y la I6gica de célculo del
backend.

test_resistance_clamp_logic.py: verifica la l6gica de limitacion de
resistencias y su consistencia con la ruta de guardado
test_schemas_stats.py y test_schemas_game.py: validan los limites y
estructuras de los modelos Pydantic principales.

test_auth_jwt.py: comprueba la generacién, validacion y configuracién de
JWT.

AuthApplicationServiceTest y CommentApplicationServiceTest: validan
ramas légicas de los servicios de aplicacion en Spring Boot.

Las pruebas de integracion se enfocan en la colaboracion entre multiples
componentes reales. Por ejemplo:

test_integration_db.py: al habilitar y configurar
apuntando a PostgreSQL inicializado, verifica la conexién a
la base de datos y la carga de la aplicacién.
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e AuthApilntegrationTest: inicia un contexto completo de Spring Boot
mediante puertos aleatorios y realiza validaciones HTTP de extremo a
extremo.

Las pruebas de interfaz y contrato se centran principalmente en la estabilidad de
métodos HTTP, rutas, cédigos de estado y estructuras de respuesta unificadas, sin
profundizar en cada rama de negocio. Algunos ejemplos incluyen:

e test_openapi_contract.py: fija el subconjunto de rutas FastAPI utilizado por
Godot APIManager.

e test_http_validation_unauth.py: valida el orden de retorno entre

y

e test_app_smoke.py: realiza pruebas smoke sobre

e Los distintos *ControllerTest de Spring Boot utilizan MockMvc para valldar
URLs, cédigos HTTP y la estructura JSON de ApiResponse.

e test_migrations_repo.py: verifica la existencia de scripts base SQL y
archivos de migracion.

10.2 Motivos de seleccion de herramientas

En el backend del juego se eligié pytest como framework principal debido a que es
el estandar de facto dentro del ecosistema Python. Sus mecanismos como fixture,
parametrize y markers permiten separar facilmente pruebas sin base de datos y
pruebas opcionales con PostgreSQL. Ademas, FastAPI TestClient puede ejecutar
pruebas HTTP dentro del mismo proceso, facilitando regresiones frecuentes de
APIs.

En Spring Boot se optd por MockMvce + JUnit 5. MockMvc permite simular
peticiones HTTP sin necesidad de navegador, y mediante standaloneSetup junto
con el manejador global de excepciones se puede mantener estable la estructura
JSON de errores y respuestas ApiResponse. Adicionalmente,
MockMvcUserPrincipal resuelve diferencias relacionadas con la inyeccion de
Security Principal durante pruebas segmentadas.

Para Godot, las pruebas se apoyan principalmente en:

e api_test.tscn
e test/unit/run_unit_tests.gd

Ademas de pequefios escenarios de prueba y validaciones manuales de escenas,
scripts y sistemas interactivos dentro del juego.

Actualmente, la parte frontend de la aplicacion comunitaria sigue dependiendo
principalmente de pruebas manuales y de la verificacion de compilacion correcta del
proyecto.

Cabe senalar que el proyecto aun no incluye pruebas de rendimiento a gran escala,
pruebas de carga ni pruebas prolongadas de tipo soak test. Por ello, no existen
métricas cuantitativas relacionadas con QPS, latencia P99 o limites del pool de
conexiones. Esta limitacién se reconoce explicitamente y se considera una posible
linea de mejora futura.
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10.3 Resumen de archivos de prueba

Archivo

Enfoque principal

test_openapi_contract.py

Contrato OpenAPI de rutas y métodos

test_http_validation_unauth.py

Orden entre autenticacion y validacion

test_auth_jwt.py

JWT y autenticacion

test_schemas_stats.py

DTO de estadisticas de personaje

test_schemas_game.py

DTO de inventario, habilidades, genes y
escenas

test_experience_level _math.py

Matematica de experiencia y niveles

test_resistance_clamp_logic.py

Logica de resistencias

test_main_get_character.py

Consulta de personajes mediante mocks

test_app_smoke.py

Smoke test de /openapi.json y /docs

test_migrations_repo.py

Verificacion de scripts SQL y migraciones

test_integration_db.py

Integracion con PostgreSQL

conftest.py

Configuracion de entorno y fallback SQLite

Clase de prueba

Enfoque

AuthControllerTest

Registro, login y contrato HTTP

PostControllerTest

Lectura/escritura de posts y acceso
anonimo

CommentControllerTest

Comentarios

FollowControllerTest

Sistema de seguimiento

NotificationControllerTest

Notificaciones
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MeProfileControllerTest / Perfil y configuracion
MeSettingsControllerTest
ActivityControllerTest Actividades
AuthApplicationServiceTest Servicio de autenticacion

CommentApplicationServiceTest Servicio de comentarios

StarshipApplicationTests Smoke test de contexto con H2

AuthApilntegrationTest Integracion end-to-end con base de
datos real

10.3.3.1 Cliente de juego (Godot)

Las pruebas del cliente de juego se componen principalmente de pruebas headless
mediante scripts, pruebas de integracion APl y validaciones manuales dentro de
escenas reales.

Entre ellas:

e run_unit_tests.gd se utiliza para ejecutar pruebas de logica pura del cliente
y validar parte de los sistemas basicos.

e api_test.tscn se utiliza para realizar pruebas de integracion con el backend
FastAPI, incluyendo registro, login, JWT, datos de personaje y llamadas a

e Las pruebas manuales cubren principalmente creacion de personajes,
cambio de escenas, sincronizacion de guardado, sistema de habilidades,
sistema genético y flujo del tutorial.

Actualmente el cliente todavia no dispone de un sistema completo de
automatizacidn para combate, |A enemiga y validacion de todos los niveles, por lo
que parte importante de las pruebas sigue realizandose manualmente durante la
partida. Por ejemplo:

flujo y restricciones del tutorial;

reproduccion y transicion de audio;

shaders, efectos visuales y renderizado;

animaciones Ul y feedback visual,

sincronizacion entre guardado local cifrado y control de versiones.

Dentro de las pruebas relacionadas con consistencia de guardado y sincronizacién
en la nube se verifican aspectos como:

e correcta generacion de checkpoints locales;
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e actualizacion de y ;
e recuperacion de sincronizacion tras cierres inesperados;
e fallback correcto al caché local cuando falla la nube.

En términos generales, la estrategia actual de pruebas del cliente Godot se centra
en una combinacién de “automatizacion para légica critica + validacion manual del
gameplay principal”.

10.3.3.2 Aplicaciéon de comunidad

La aplicacion de comunidad (StarShipDH) se apoya principalmente en pruebas
manuales y validacion de builds. Las pruebas automatizadas existen como soporte
opcional.

El proyecto ya incluye:

e npm run test.unit(Vitest)
e npm run test.e2e (Cypress)

para pruebas de componentes y flujos end-to-end, aunque actualmente no forman
parte obligatoria del pipeline CI.
Las pruebas principales realizadas en esta etapa incluyen:

flujo de login y registro;

carga de lista y detalle de publicaciones;
autenticacion JWT vy validacion de permisos;
verificacién en entorno mévil mediante Capacitor.

Debido a que el frontend soporta tanto entorno Web como Capacitor, algunos
problemas no pueden detectarse unicamente mediante pruebas unitarias y
requieren validacion manual en entorno real, por ejemplo:

configuracion correcta de VITE_API_URL;

funcionamiento del proxy de Vite en desarrollo;

problemas de CORS o permisos tras empaquetado con Capacitor;
persistencia del estado de login en movil;

comportamiento de rutas y refresh de paginas.

Ademas, actualmente el proceso de build de produccion y empaquetado con
Capacitor todavia no esta integrado completamente en ClI, por lo que antes de cada
release se ejecutan manualmente:

e npm run build
e Capacitor sync/build
e Pruebas en dispositivo fisico o emulador.

En conjunto, las pruebas actuales del frontend de comunidad se enfocan

principalmente en la validacion de interfaces, comportamiento de autenticacion y
consistencia de datos entre frontend y backend.
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11. Riesgos, retos, innovaciones y
perspectivas de la investigacion
11.1 Riesgos que se pueden encontrar en el proyecto

La siguiente fichero de excel contiene una descripcién general y una evaluacion de
los riesgos que podemos encontrar en nuestros proyectos:
Riesgos de DH - Jiayi Chen

11.2 Desafios y soluciones de la investigacion

Problema

Manifestacion o causa
raiz

Solucién implementada (segun
el repositorio)

Conflictos de concurrencia
en el guardado en la nube

Peticiones paralelas de
stats, scene_state y
loadout pueden
sobrescribirse entre si,
provocando pérdida de
datos (p. €j., slots de
armas).

Unificacion de stats y scene_state
en una unica transaccion POST
/characters/{id}/stats. Otros
modulos (inventario, habilidades,
genes) se mantienen
independientes para evitar
colisiones de campos JSON.

Inconsistencia entre
cliente, APl y base de datos

Desalineacion entre
ORM, schemas.py,
migraciones SQL y
serializacion en Godot
(save_to_dict) genera
campos faltantes o
truncados.

Uso de models.py y migraciones
como fuente de verdad. Se
mantiene una tabla de trazabilidad
del sistema completo.
Validaciones defensivas: clamp en
cliente y limites en backend.

Bloqueo de interaccién por
Ul (Toast)

MOUSE_FILTER no se
hereda en la jerarquia,

impidiendo interaccion

con Ul inferior.

Aplicacion recursiva de
MOUSE_FILTER_IGNORE en
todo el subarbol del Toast.

Duracion incorrecta de
animaciones Toast

Combinacion de
Tween.chain() y
set_parallel() provoca
inconsistencias en el
tiempo de visualizacion.

Separacion de responsabilidades:
Tween para animacion y Timer
para el tiempo de permanencia.

Duplicacién de légica de
experiencia y nivel

La légica de progresion
se implementa tanto en
Ul como en backend,
generando
inconsistencias.

Centralizacion en Stats mediante
una APl Unica
(get_level_experience_segment).
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Modelo de atributos
incompatible (jugador vs
enemigos)

Jugadores usan
progresion por
experiencia, enemigos
niveles fijos, lo que
dispersa la logica.

Disefo dual en Stats: modo
derivado por experiencia o nivel
fijo (fixed_combat_level).

Conflicto de arquitectura
con WeaponManager

Uso simultaneo como
Autoload y nodo de
escena rompe referencias
a camara y jugador.

Eliminacion de Autoload; el
sistema se integra como nodo hijo
del jugador con auto-deteccion en
_ready().

Problemas de despliegue
de red

Uso de localhost impide
conexion entre cliente y
backend en VM.

Uso de IP de red local de la
maquina virtual y documentacion
explicita en
NETWORK_DEPLOYMENT.md.

Desalineacion de esquema
SQL

No ejecutar migraciones
completas provoca
campos faltantes o
errores silenciosos.

DesastreHuman.sql definido como
script base unico de inicializacion
de base de datos.

Deriva entre
documentacién y cédigo

Cambios en rutas o
scripts no reflejados en
documentacion.

Uso de Issue Logy TODO
centralizados como fuente de
sincronizacion continua.

Deuda técnica en scripts y
sefnales

Existencia de scripts
duplicados
(WeaponViewModel vs
view_model.gd) y uso
parcial de SignalBus.

Migracion progresiva controlada
con auditoria de referencias antes
de eliminar o consolidar.

Persistencia incompleta de
cooldowns

El backend no almacena
cooldown_remaining,
causando reinicio de
estados.

Decision de diseno: simplificacion
del backend; posibilidad de
extension futura del esquema.

Problemas de renderizado
en feed social

URLs invalidas o blob: no
convertidos generan
imagenes rotas.

Validacion de URLs en frontend y
conversion blob — data URL
antes de enviar al servidor.

Desalineacion de rutas API

Endpoints hardcodeados
en multiples archivos
generan inconsistencias
tras cambios.

Centralizacién en
starshipApiPaths.ts como unica
fuente de rutas.

Sistema de colisiones
inconsistente

Uso de capas y mascaras
sin convencion clara
provoca fallos en
deteccién de rayos e
interacciones.

Estandarizacion de 9 capas en
project.godot y definicion de
mascaras
(MASK_INTERACT _RAY,
MASK_BULLET, etc.). Separacion
de CharacterBody3D y Area3D.
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Rayos fisicos sin filtrado
adecuado

PhysicsRayQuery sin
mascara especifica
detecta objetos no
deseados.

Definicion explicita de mascaras
(MASK_AIM_TARGET,
MASK_SKILL_MOUSE_RAY).

Acceso prematuro a
sistemas del menu

Usuarios sin tutorial
completado acceden a
funciones avanzadas.

Control de acceso basado en
[/stats mediante
fetch_stats_snapshot_for_ menuy
deshabilitacién dinamica de UI.

Duplicidad de fuentes de
datos estaticos

Inconsistencia entre
JSON (game_data) y
recursos .tres.

GameDataManager como fuente
central de datos en tiempo de
ejecucion, evitando divergencias.

Corrupcion de escenay
cédigo

Los archivos del proyecto
se corrompieron debido a
gue no se les dio el

mantenimiento adecuado.

Descarga el archivo intacto de
Github y sobrescribelo.

11.3 Puntos de Innovacion

El sistema adopta una arquitectura de doble backend desacoplado, donde:

e El sistema de juego se implementa con FastAPI (gestidon de personajes,
guardado y datos estaticos)
e El sistema de comunidad se implementa con Spring Boot (posts,

comentarios, relaciones sociales y notificaciones)

Ambos servicios operan sobre una base de datos compartida estructurada mediante
multiples esquemas (auth, game, community, chat), lo que permite reutilizar el
sistema de autenticacion manteniendo aislamiento entre dominios.

En el cliente de juego se define un conjunto de singletons globales (Autoload) que
encapsulan funcionalidades transversales:
e Red, datos estaticos, guardado, sistema de tutoriales
e Gestidn de Ul, escenas, audio, habilidades y sistema genético
Este enfoque reduce el acoplamiento entre escenas y evita pérdida de estado,
consolidando una infraestructura reutilizable a nivel global.
Adicionalmente, se implementa una capa unificada de acciones de entrada,
permitiendo compartir semantica entre combate, Ul y sistema de tutoriales.
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El sistema de guardado combina:

e Snapshots locales cifrados para tolerancia a fallos
e Persistencia remota como fuente de verdad

Se introduce un modelo basado en tres variables:
e |ocal_revision
e cloud_ack revision

e pending_cloud_sync

Este esquema permite detectar divergencias, gestionar sincronizacién y habilitar
reintentos controlados.

Ademas, se implementa un guardado forzado al cerrar la aplicacién, reduciendo
el riesgo de pérdida de progreso.

Los datos estaticos del juego (items, habilidades, enemigos, etc.) Se distribuyen
mediante endpoints , permitiendo una arquitectura data-driven.
El cliente utiliza:

e Indexacién en memoria para acceso O(1)
e Caché local cifrada como mecanismo de recuperacién ante fallo

Esto mejora la resiliencia del sistema en condiciones de red inestables o uso offline.

Se introduce una arquitectura de mapeo entre:
1. Claves del backend (IDs o nombres)
2. Rutas de recursos ( )
3. Claves internas en tiempo de ejecucion
El componente intermedio permite desacoplar datos remotos y recursos locales,

soportando alias, internacionalizacion y evolucién del sistema sin romper
compatibilidad.

El sistema de genes se estructura en:

e Genes principales (main genes)
e Subgenes modulares con dependencias y costes progresivos
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Se aplican restricciones en dos niveles:

e Limite por clase
e Limite global del sistema

Estas reglas estan sincronizadas entre cliente y backend, evitando inconsistencias.
Ademas, se introducen extensiones semanticas como modificadores dependientes
del tipo de enemigo ( ), permitiendo pasar de bonificaciones numéricas a
reglas dinamicas.

Los enemigos se definen mediante plantillas que incluyen etiquetas de combate
(combat_tags).
Esto permite:

e Implementar mecanicas de ventaja/desventaja sin légica hardcodeada
e Facilitar la extensién de comportamientos mediante configuracion

El modelo reduce la complejidad del cédigo y mejora la escalabilidad del disefio de
combate.

El sistema de comunidad implementa un modelo de acceso basado en:

e Lectura anénima
e Escritura autenticada

Se presta especial atencion al orden de reglas en la configuracion de seguridad,
evitando vulnerabilidades por coincidencias ambiguas.

Ademas, se define un formato de respuesta unificado ( ), lo que
simplifica el manejo de errores en el frontend.

El sistema integra mecanismos de validacion en multiples capas:

e FastAPI: pruebas de contrato basadas en OpenAPI

e Spring Boot: pruebas de controladores con inyeccion de autenticacion

e Frontend/cliente: combinacion de pruebas unitarias y validacion de
escenarios API

Este enfoque reduce inconsistencias entre componentes, mejora la estabilidad del
sistema y facilita la detecciéon temprana de errores en integracion.
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11.4 Limitaciones

1.

Falta de optimizacién para alta concurrencia:

El sistema no ha sido sometido a optimizaciones como ajuste del pool de
conexiones, estrategias de limitacion de tasa ni pruebas sistematicas de
carga. En consecuencia, no se dispone de métricas cuantificables como
QPS, latencia P99 o distribucion del tiempo de fotogramas, lo que dificulta
evaluar su rendimiento bajo condiciones de alta concurrencia.

Ausencia de soporte para multijugador en tiempo real:

No se han implementado mecanismos como WebSocket, sincronizacién por
frames, prediccidon de estado ni rollback. El médulo de multijugador se
encuentra en una fase preliminar y no cumple con los requisitos de un
entorno productivo.

Complejidad en el uso de JSONB:

Aunque proporciona flexibilidad en el modelado de datos, las
consultas complejas, agregaciones y generacion de informes implican un alto
coste computacional y requieren el uso de indices avanzados (como GIN o
indices de expresion). Actualmente, el sistema se basa principalmente en
operaciones de lectura/escritura por entidad completa, sin abordar escenarios
de analisis a gran escala.

Acoplamiento parcial entre interfaz y l6gica:

La interfaz de usuario (menus, HUD) mantiene cierto nivel de acoplamiento
con los modulos globales (Autoload y sefiales), sin adoptar patrones como
MVVM o mecanismos de data binding, lo que puede afectar la mantenibilidad
a medida que el sistema crece.

Légica autoritativa dependiente del cliente:

Las mecanicas clave, como el combate o la recoleccidén de objetos, no son
validadas por el servidor. Esto introduce riesgos en escenarios competitivos o
en entornos donde la integridad del sistema es critica.

Fragmentacion del sistema de identidad:

El sistema de juego y el sistema de comunidad utilizan mecanismos de
autenticacion independientes basados en JWT, sin integracién mediante
estandares como OIDC o identidad federada. Esto dificulta la unificacion de la
identidad del usuario entre distintos subsistemas.

Deuda técnica y componentes provisionales:

Existen elementos incompletos o redundantes, como la definicion de
sin uso efectivo, duplicacion en la implementacion de
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, 0 la simplificacion de atributos como los tiempos de
recarga. Estos aspectos han sido identificados como decisiones temporales
que requieren refactorizacion futura.

Ausencia de una capa de caché:

El sistema no incorpora mecanismos de caché (como Redis) para optimizar el
acceso a datos frecuentes, lo que puede generar una carga innecesaria
sobre la base de datos en escenarios de uso intensivo.

Falta de procesamiento asincrono:

No se han implementado sistemas de colas de tareas ni procesamiento
asincrono para operaciones como envio de correos, gestion de logs o analisis
de datos, lo que puede afectar el rendimiento del sistema bajo alta carga.

Limitaciones en logging y monitorizacion:

El sistema carece de una infraestructura unificada de logging, trazabilidad de
errores y monitorizacion del rendimiento (por ejemplo, mediante ELK o
Prometheus), lo que dificulta la observabilidad y el mantenimiento en
entornos productivos.

Escalabilidad de la base de datos no validada:

Aunque se emplea una separacion légica mediante multiples esquemas, no
se han implementado estrategias como particionado, replicacion o separacién
de lectura/escritura, y la capacidad de escalar el sistema no ha sido verificada
en escenarios de gran volumen de datos.

Ausencia de integracién y despliegue continuo (CI/CD):

El proceso de despliegue depende de configuraciones manuales y entornos
locales, sin la incorporacion de pipelines de integracion y despliegue continuo
(como GitHub Actions o Docker Compose), lo que limita la automatizacion y
la reproducibilidad del sistema.

Limitaciones del sistema de navegaciéon de enemigos (atascos y
oscilacién de ruta)

En la implementacion del sistema de navegacion de los enemigos se
identifican ciertas limitaciones, principalmente el “atasco en obstaculos” y la
“oscilacién de la ruta (path jittering)”. En entornos estrechos o complejos, los
enemigos pueden cambiar de direccidon de forma inestable debido a la
correccion local de la ruta, o incluso intentar moverse repetidamente hacia
objetivos no alcanzables en los limites del sistema de navegacion.

Esta problematica se origina principalmente en una logica de navegacion
local simplificada y en un tratamiento limitado de obstaculos dinamicos y
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casos de borde, lo que reduce la estabilidad del comportamiento de
movimiento en ciertos escenarios.

14.Limitaciones del motor de renderizado y eleccién tecnolégica futura

Durante el desarrollo de este proyecto, se identificaron ciertas limitaciones
relacionadas con el rendimiento de Godot en la renderizacion de escenas a
gran escala y mapas abiertos. Estas limitaciones se hacen mas evidentes al
manejar terrenos extensos, modelos de alta densidad y sistemas de
iluminacién complejos, afectando principalmente la eficiencia de carga y la
estabilidad del renderizado.

En caso de que estas limitaciones no puedan resolverse adecuadamente
mediante optimizaciones (como streaming de escenas, sistema LOD o
segmentacion de mundos), se considerara la migracién del proyecto a Unreal
Engine en futuras fases de desarrollo, aprovechando sus capacidades
superiores en renderizado de grandes entornos y su pipeline grafico de alto
rendimiento.

11.5 Trabajo futuro y evolucion del sistema

Los siguientes elementos representan trayectorias de evolucién especificas basadas
en componentes y patrones arquitecténicos ampliamente utilizados en la industria,
que optimizara segun las necesidades de mi proyecto:

1. Introduccion de una capa de caché (Redis)

Se recomienda integrar Redis u otros sistemas de caché en memoria para
almacenar datos de acceso frecuente, como las rutas /game-data/* y los resultados
de paginacion del feed comunitario. Mediante TTL y mecanismos de invalidacion
activa, se puede reducir la carga de lectura sobre PostgreSQL y mejorar el
rendimiento de respuesta.

2. Comunicacioén en tiempo real (WebSocket / gRPC Stream)
Sobre la arquitectura REST existente, se propone incorporar WebSocket o gRPC
streaming para habilitar actualizaciones en tiempo real de publicaciones,
comentarios y notificaciones, reduciendo la sobrecarga del polling.
En caso de implementar multijugador, se evaluara una arquitectura basada en
servidores por salas, combinada con sincronizacion por entradas o modelos de
sincronizacion de estado con prediccién y rollback.

3. Control de concurrencia en el sistema de guardado

121



J%‘E‘? Institut Puig Castellar El Desastre Humano | Jiayi Chen

Santa Coloma de Gramenet

Para evitar conflictos de escritura concurrente, se introduciran mecanismos de
control de versiones (version / ETag) o validacién mediante timestamps
(updated_at), junto con estrategias de reintento en el cliente.

4. Optimizacion de la arquitectura interna (ECS / separacion légica-render)

En escenarios con alta densidad de entidades, se evaluara la adopcion del modelo
ECS (Entity-Component-System) o la separacién entre l6gica de actualizacion y
renderizado mediante interpolacion, optimizando el rendimiento con herramientas de
profiling.

5. Almacenamiento de objetos y CDN

El sistema de imagenes evolucionara hacia un modelo basado en subida mediante
URLs prefirmadas y almacenamiento en servicios de objetos, manteniendo
unicamente referencias en la base de datos (post_images) para reducir la carga del
backend.

6. CI/CD y aseguramiento de calidad
Se implementara una pipeline de integracion y despliegue continuo que incluira:

Pruebas automatizadas con bases de datos Dockerizadas (pytest)
Control de cobertura de codigo (coverage.py / JaCoCo)
Pruebas de carga reproducibles con k6 o Locust

Estos resultados podran utilizarse como evidencia de evaluacion del sistema.
7. Unificacion de identidad y observabilidad

Se adoptara OAuth2 / OIDC para unificar la identidad de usuario entre sistemas,
junto con OpenTelemetry o logging estructurado para mejorar la observabilidad.

Se unificaran identificadores como request_id (FastAPI), MDC (Spring Boot) y
codigos de error en el cliente, permitiendo trazabilidad completa del sistema.

El desarrollo futuro del sistema de juego se orienta a mejorar la jugabilidad, la
coherencia del mundo, el rendimiento y la expresividad visual, transformando el
prototipo actual en una experiencia mas completa y robusta.

1. Mejora de la fisica y control del personaje
Se plantea optimizar el modelo de gravedad y movimiento, ajustando parametros
fisicos y la respuesta del controlador para lograr una experiencia mas natural y
precisa.
Asimismo, se prevé refinar la maquina de estados del personaje, incorporando
nuevas transiciones y animaciones, con el objetivo de enriquecer la expresividad y
fluidez del control.
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2. Sistema narrativo y de misiones
Se introducira un sistema narrativo que permita estructurar el contenido del juego
mediante:

e Historia principal
e Sistema de misiones
e Eventos guiados por narrativa

El sistema de tutorial evolucionara hacia un enfoque basado en narrativa,
permitiendo que el jugador aprenda mecanicas a través de la historia.

3. Sistema de interaccion y dialogos
Se ampliara el sistema de dialogo para soportar:
e Conversaciones estructuradas
e Posibles ramificaciones
e Integracion con misiones y eventos
Esto permitira una mayor profundidad en la interaccién con NPCs.

4. Mejora visual y de interfaz
Se optimizaran los siguientes elementos visuales:

Modelos de armas y su representacion

Sistema de tercera persona (camara y animacion)

Interfaz de combate (HUD)

Panel de personaje (estadisticas, equipo, progresion)

Ademas, se mejoraran elementos artisticos como iconos, fondos y coherencia visual
general.

5. Evolucién del sistema de progresion
Se ampliaran los sistemas existentes para mejorar la profundidad del juego:

e Mejora del sistema genético, ampliando los efectos sobre atributos y
mecanicas
e Introduccion de un sistema de moneda
e Implementacion de un sistema de logros (achievements)
Estos elementos permitiran una progresion mas rica y motivadora.

6. Gestion del mundo y rendimiento
Para soportar entornos mas complejos, se implementaran:

e (Carga por bloques del mapa (chunk loading)
e Expansion del mapa del juego
e Optimizacion del uso de recursos en tiempo de ejecucion
Esto permitira escalar el mundo del juego sin comprometer el rendimiento.

7. Coherencia global del sistema
El objetivo final es integrar todos estos elementos en un sistema coherente donde:

e Narrativa, misiones y mecanicas estén conectadas
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e La progresion del jugador tenga impacto tangible
e La experiencia sea consistente tanto a nivel visual como funcional

12. Conclusion

Este proyecto no se concibe como un programa de videojuego de un solo médulo,
sino como un prototipo de aplicacion distribuida compuesta por varios subsistemas.
El sistema general esta formado por un cliente en Godot, un servicio de juego en
FastAPI, un servicio de comunidad en Spring Boot y una aplicacién frontend para la
comunidad. Todos ellos se apoyan en una base de datos PostgreSQL comun para el
almacenamiento y la gestion de datos. Cada subsistema se comunica mediante
interfaces HTTP y contratos de datos, lo que permite un desacoplamiento légico,
pero mantiene la coherencia a nivel de informacién, dando lugar a una arquitectura
de “multi-cliente y multi-servicio”.

En la primera versién del proyecto, el trabajo se centrd principalmente en la
construccion del framework basico del cliente en Godot, incluyendo la estructura de
escenas, el sistema de entrada y un esbozo de la l6gica de combate y del sistema
de personaje. Esta fase tenia como objetivo validar la estructura principal del
gameplay, por lo que todavia no se habia incorporado un backend independiente ni
un sistema completo de persistencia de datos.

En la versién actual, el proyecto se amplia de forma significativa al introducir una
arquitectura completa de servicios y una capa de datos mas formalizada. FastAPI se
utiliza para implementar la légica principal del sistema de juego y la gestion de
guardado de personajes, mientras que Spring Boot se encarga de la interaccion
social y el sistema de cuentas. Ambos servicios tienen responsabilidades bien
definidas y funcionan de forma independiente, aunque comparten un mismo sistema
de identidad. El cliente se conecta a estos servicios mediante APIs, lo que permite
evolucionar desde una légica local hacia una arquitectura basada en servicios.

En el nivel de datos, PostgreSQL actua como nucleo central del sistema. Se
organiza mediante esquemas (schemas) para separar dominios funcionales y se
combinan estructuras relacionales con campos JSONB para manejar datos mas
dinamicos. Los datos de progreso del juego, el contenido social y la informacion de
autenticacion se gestionan en dominios distintos, pero todos comparten una
identidad unificada, lo que garantiza la coherencia global del sistema.

En el lado del cliente, Godot no solo se encarga del renderizado y la interaccion,
sino también de la sincronizacion del estado en tiempo de ejecucion. El sistema
combina almacenamiento local en caché con sincronizacion en la nube para
asegurar la recuperabilidad de los datos. Ademas, se utiliza un enfoque basado en
datos estaticos y carga dinamica para reducir el acoplamiento y mejorar la
extensibilidad del sistema. En esta versidn del proyecto también se han anadido
multiples sistemas y mecanicas nuevas.

En el disefio del backend, FastAPI se centra en la Iégica del juego y la consistencia

del guardado, utilizando contratos de datos definidos mediante DTOs. Spring Boot,
por su parte, se enfoca en las funcionalidades sociales y el control de permisos,
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utilizando JWT para autenticacion sin estado y una arquitectura en capas para
facilitar la escalabilidad. Ambos forman parte del sistema backend, pero mantienen
limites claros entre dominios.

En cuanto al enfoque de ingenieria, se introducen mecanismos de estandarizacion
de interfaces y centralizacion de rutas API, lo que reduce inconsistencias entre
clientes y servidores. Ademas, se incluyen pruebas basicas y validaciones de
contrato para disminuir riesgos durante la refactorizaciéon, mejorando asi la
mantenibilidad del sistema.

Sin embargo, durante el desarrollo también se ha hecho un uso intensivo de
herramientas de inteligencia artificial. En este proyecto, la IA se ha utilizado
principalmente para generar cédigo base, aunque debido a que el resultado no
siempre es estable o alineado con la intencion del sistema, gran parte del cédigo ha
sido posteriormente revisado y ajustado manualmente. También se han generado
algunos recursos graficos mediante |A para pruebas iniciales, como texturas
temporales.

Finalmente, desde el punto de vista del progreso general, el desarrollo actual se
considera satisfactorio, ya que se han construido las bases estructurales de varios
subsistemas importantes. Al tratarse de un proyecto individual, el ritmo de desarrollo
no es uniforme, pero en futuras iteraciones se espera seguir ampliando la
arquitectura, incorporando mejores soluciones técnicas y completando el sistema de
juego en su totalidad.

En conjunto, este trabajo representa una evolucién estructural sobre la base del
cliente en Godot, pasando de un prototipo centrado unicamente en el juego a una
arquitectura distribuida con multiples servicios. El objetivo principal no ha sido
aumentar la complejidad de un unico modulo, sino establecer limites claros entre
sistemas, definir rutas de datos coherentes y garantizar mecanismos de
consistencia entre plataformas, sentando asi una base soélida para futuras
extensiones y mantenimiento a largo plazo.
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https://www.bilibili.com/video/BV1bv4bedEdM/?spm_id_from=333.788.videopod.sections
https://www.bilibili.com/video/BV1bv4bedEdM/?spm_id_from=333.788.videopod.sections
https://www.bilibili.com/video/BV1Hm41167mP?spm_id_from=333.788.videopod.episodes&p=9
https://www.bilibili.com/video/BV1Hm41167mP?spm_id_from=333.788.videopod.episodes&p=9
https://www.youtube.com/@Le_x_Lu
https://fastapi.tiangolo.com/
https://uvicorn.dev/
https://docs.sqlalchemy.org/en/20/
https://www.psycopg.org/docs/
https://passlib.readthedocs.io/en/stable/
https://github.com/Kludex/python-multipart
https://github.com/JoshData/python-email-validator
https://python-jose.readthedocs.io/en/latest/
https://github.com/theskumar/python-dotenv
https://pydantic.dev/docs/validation/latest/get-started/
https://docs.pytest.org/en/stable/
https://www.python-httpx.org/
https://docs.python.org/3/library/index.html
https://fastapi.tiangolo.com/tutorial/cors/
https://fastapi.tiangolo.com/tutorial/dependencies/
https://fastapi.tiangolo.com/tutorial/security/oauth2-jwt/
https://starlette.dev/
https://docs.spring.io/spring-framework/reference/
https://docs.spring.io/spring-framework/reference/web/webmvc.html
https://docs.spring.io/spring-security/reference/
https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/
https://jakarta.ee/specifications/bean-validation/
https://hibernate.org/validator/documentation/
https://jdbc.postgresql.org/
https://www.h2database.com/html/main.html
https://github.com/jwtk/jjwt
https://docs.spring.io/spring-security/site/docs/current/api/org/springframework/security/crypto/argon2/Argon2PasswordEncoder.html
https://docs.spring.io/spring-security/site/docs/current/api/org/springframework/security/crypto/argon2/Argon2PasswordEncoder.html
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/javadoc-api/org/springframework/web/filter/OncePerRequestFilter.html
https://docs.spring.io/spring-framework/docs/current/javadoc-api/org/springframework/web/filter/OncePerRequestFilter.html
https://mvnrepository.com/artifact/javax.xml.bind/jaxb-api/2.3.1
https://mvnrepository.com/artifact/org.glassfish.jaxb/jaxb-runtime/2.3.6
https://projectlombok.org/
https://docs.spring.io/spring-boot/reference/testing/
https://docs.junit.org/6.0.3/overview.html
https://maven.apache.org/tools/wrapper/
https://maven.apache.org/plugins/maven-compiler-plugin/
https://maven.apache.org/surefire/maven-surefire-plugin/
https://maven.apache.org/guides/
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Postgres:

https://www.postgresqgl.org/
https://www.postgresqgl.org/docs/current/indexes-intro.html

https://www.postgresqgl.org/docs/current/datatype-uuid.html
https://www.postgresal.org/docs/current/datatype-json.html

https://www.postgresal.org/docs/current/datatype-net-types.html
https://www. tar l.or rrent/datat -datetime.html

https://www.postgresqgl.org/docs/current/ddI-schemas.html

https://www.postgresgl.org/docs/current/ddI-constraints.htmi#DDL-CONSTRAINTS-C
HECK-CONSTRAINTS

https://www.postgresal.org/docs/current/ddl-constraints.htmI#DDL-CONSTRAINTS-F
K

https://www.postgresqgl.org/docs/current/ddI-constraints.html

https://www.postgresqgl.org/docs/current/pgtrgm.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-enum.html

https://www.postgresal.org/docs/current/datatype-numeric.htmIi#DATATYPE-SERIAL

https://www. tar l.or rrent/datat -numeric.html
Otros:

https://desahuman.wuaze.com/

h //aithub.com/danielgatis/rem
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https://www.postgresql.org/
https://www.postgresql.org/docs/current/indexes-intro.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-uuid.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-json.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-net-types.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-datetime.html
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-schemas.html
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-constraints.html#DDL-CONSTRAINTS-CHECK-CONSTRAINTS
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-constraints.html#DDL-CONSTRAINTS-CHECK-CONSTRAINTS
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-constraints.html#DDL-CONSTRAINTS-FK
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-constraints.html#DDL-CONSTRAINTS-FK
https://www.postgresql.org/docs/current/ddl-constraints.html
https://www.postgresql.org/docs/current/pgtrgm.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-enum.html
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-numeric.html#DATATYPE-SERIAL
https://www.postgresql.org/docs/current/datatype-numeric.html
https://desahuman.wuaze.com/
https://github.com/danielgatis/rembg
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14. Anexos
[1] Narrador del inicio
https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKIPURIaPrfOv6ZKSjyvdpa74

L F7hg/edit?pli=1&tab=t xvug2xI8cdon

[2] Escena de carga
https://drive.google.com/file/d/1XzHVWyLY9nk1UJgwAsMOv_5DJIHp2So-/view?usp
=drive link

[3] Nuestro web

https://desahuman.wuaze.com o http://desahuman.wuaze.com

[4] Lista de abreviaturas y glosario de términos

https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKIPURIaPrfOv6ZKSjyvdpa74
LF7ha/edit?pli=1&tab=t.gzi7q4eshud2#heading=h.zd2cdwk4olb6

[5] Seguiment Setmanal

https://docs.google.com/spreadsheets/d/18gmzZbEwSGx6b4wRDTXEIY GoAb1dM9
MOgCMcg-22mo/edit?pli=1&agid=0#gid=0

[6] Analisis
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tWEuUcjCFIZSGWIGDX7r1M20WnU7KVm
kJBZ_cJMSKdMc/edit?gid=0#gid=0

[7] Diagrama

https://drive.google.com/drive/folders/1bLTbfx0DqwOLuP8Sr4i8qldEP47J2csG?usp=
sharing
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https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKlPURlaPrf9v6ZKSjyvdpa74LF7hg/edit?pli=1&tab=t.xvug2xl8c4on
https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKlPURlaPrf9v6ZKSjyvdpa74LF7hg/edit?pli=1&tab=t.xvug2xl8c4on
https://drive.google.com/file/d/1XzHVWyLY9nk1UJqwAsMOv_5DJIHp2So-/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1XzHVWyLY9nk1UJqwAsMOv_5DJIHp2So-/view?usp=drive_link
https://desahuman.wuaze.com
http://desahuman.wuaze.com
https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKlPURlaPrf9v6ZKSjyvdpa74LF7hg/edit?pli=1&tab=t.gzi7q4eshud2#heading=h.zd2cdwk4olb6
https://docs.google.com/document/d/15sjgRcXTrBouwsKlPURlaPrf9v6ZKSjyvdpa74LF7hg/edit?pli=1&tab=t.gzi7q4eshud2#heading=h.zd2cdwk4olb6
https://docs.google.com/spreadsheets/d/18qmzZbEwSGx6b4wRDTXElIYGoAb1dM9MOgCMcq-22mo/edit?pli=1&gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/18qmzZbEwSGx6b4wRDTXElIYGoAb1dM9MOgCMcq-22mo/edit?pli=1&gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tWEucjCFIZSGWIGDX7r1M2OWnU7KVmkJBZ_cJMSKdMc/edit?gid=0#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1tWEucjCFIZSGWIGDX7r1M2OWnU7KVmkJBZ_cJMSKdMc/edit?gid=0#gid=0
https://drive.google.com/drive/folders/1bLTbfx0Dqw9LuP8Sr4i8qIdEP47J2csG?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1bLTbfx0Dqw9LuP8Sr4i8qIdEP47J2csG?usp=sharing

Lista de abreviaturas y glosario de términos

Las abreviaturas se presentan en orden alfabético latino.
Los términos corresponden a conceptos frecuentes dentro del proyecto, con el
objetivo de facilitar la lectura a evaluadores sin experiencia previa en motores de

videojuegos.

Abreviaturas
Abreviatura Nombre completo / Explicaciéon
origen
3D Three-Dimensional Espacio y renderizado tridimensional
ADS Aim Down Sights Apuntado por mira (mencionado en
algunos disefios y TODOs del proyecto)
API Application Interfaz de programacion de
Programming Interface aplicaciones; en este proyecto
principalmente APIs HTTP REST
Argon2 Argon2 password Familia de algoritmos de hash para
hashing contrasefias; utilizado mediante passlib
ASGI Asynchronous Server Interfaz asincrona de gateway para
Gateway Interface Python; utilizada por FastAPI y uvicorn
CDN Content Delivery Red de distribucion de contenido;
Network utilizada para recursos estaticos y
multimedia
Cl Continuous Integration Integracién continua; ejecucion
automatica de pruebas y verificaciones
CORS Cross-Origin Resource Politica de acceso entre distintos
Sharing origenes en navegadores
CRUD Create, Read, Update, Operaciones basicas de creacion,
Delete lectura, actualizacion y eliminacién
DDL Data Definition Lenguaje de definicion de datos; SQL
Language relacionado con tablas y estructuras
DTO Data Transfer Object Objeto de transferencia de datos;
utilizado en Pydantic y DTO de Java




E2E End-to-End Pruebas end-to-end que cubren el flujo
completo
ECS Entity—Component—Syst Arquitectura
em Entidad—Componente—Sistema utilizada
en videojuegos
ETag Entity Tag Identificador de version HTTP para
validacién de caché y bloqueo optimista
ER Entity—Relationship Modelo entidad—relacién de bases de
datos
FPS First-Person Shooter Shooter en primera persona
GDD Game Design Document Documento de disefio del videojuego
GDScript Godot Script Lenguaje de scripting integrado de
Godot
GIN Generalized Inverted Tipo de indice de PostgreSQL utilizado
Index en JSONB y arrays
H2 H2 Database Engine Base de datos en memoria utilizada en
pruebas de Spring
HTTP(S) Hypertext Transfer Protocolo de transferencia de hipertexto
Protocol (Secure)
IDE Integrated Development | Entorno de desarrollo integrado, como
Environment IntelliJ IDEA o VS Code
loC Inversion of Control Inversién de control; principio utilizado
por Spring
JSON JavaScript Object Formato de intercambio de datos
Notation
JSONB JSON Binary Tipo JSON binario de PostgreSQL con
soporte de indices
JPA Java Persistence API API de persistencia utilizada en Spring
Data JPA
JWT JSON Web Token

Token compacto utilizado para
autenticacion sin estado




LAN Local Area Network Red de area local
LOD Level of Detail Nivel de detalle para optimizacion grafica
MDC Mapped Diagnostic Contexto de diagndstico para logs
Context estructurados
MVvC Model-View—Controller Patrén arquitectonico
Modelo—Vista—Controlador
NAT Network Address Traduccidn de direcciones de red
Translation
NPC Non-Player Character Personaje no jugable
ORM Object—Relational Mapeo objeto-relacional; utilizado por
Mapping SQLAIchemy y JPA
P99 99th Percentile Métrica de rendimiento basada en
percentiles
POJO Plain Old Java Object Objeto Java simple
REST Representational State Estilo arquitecténico para APls
Transfer
RFC Request for Comments Sistema de documentos estandar de
Internet
SMTP Simple Mail Transfer Protocolo de envio de correo electrénico
Protocol
SQL Structured Query Lenguaje estructurado de consultas
Language
SSO Single Sign-On Inicio de sesién unico
TTL Time To Live Tiempo de vida de caché
UA User Agent Cadena identificadora del cliente
Ul User Interface Interfaz de usuario
uuiD Universally Unique Identificador unico universal

Identifier




VM Virtual Machine Maquina virtual

Nota:
El token utilizado en el encabezado HTTP Authorization: Bearer <token>
corresponde a un JWT.



Escena 1: Escuchando en las sombras
Lugar: Nave cientifica alienigena - Laboratorio genético

El laboratorio brillaba con una luz fria y artificial.
Las paredes metalicas estaban cubiertas de conductos luminosos y pantallas de
datos que parpadeaban sin descanso. En el aire flotaba un leve olor a desinfectante.

Un asistente de laboratorio observaba un panel holografico suspendido sobre sus
manos. En él giraban cadenas de ADN humano que se separaban y recomponian
constantemente.

—Doctor... —dijo con entusiasmo contenido—. La capacidad de modificacion
genética de estos bipedos es increible. Son material experimental perfecto.

En la pantalla, el modelo genético de un ser humano era fragmentado y
reorganizado unay otra vez.

El doctor permanecia de pie en el centro de la sala, con las manos cruzadas detras
de la espalda. Su voz era grave, tranquila.

—Debemos acelerar la investigacion. El consejo central vendra pronto a
inspeccionar el proyecto.
Si tenemos éxito... nuestra civilizacion encontrara un nuevo camino evolutivo.

La camara se alejaba lentamente.

Al fondo del laboratorio, varias camas experimentales se alineaban en perfecto
orden. Sobre ellas descansaban cuerpos humanos inconscientes, conectados a
tubos transparentes y dispositivos de monitorizacidén. Un liquido azul palido recorria
lentamente las conducciones.

Frente al doctor se alzaba un enorme tanque cilindrico.

Dentro flotaba un hombre sumergido en un liquido amarillento. Varias conexiones
neuronales penetraban directamente en su columna vertebral.

El doctor lo observaba en silencio.
A un lado, sobre una mesa metalica, reposaba un recipiente de cristal mas pequefo.

En su interior nadaba una criatura extrafia, una especie de pez alienigena de
aspecto deformado.

El asistente desvio la mirada hacia él.

—Doctor... si combinaramos la capacidad adaptativa de esta especie con el ADN
humano...

El doctor no respondio.
Solo permanecio inmdévil, pensativo.



Entonces—
La camara descendié bruscamente, atravesando la estructura del laboratorio.

Debajo del piso principal se extendia el nivel técnico de la nave.
La iluminacion era tenue. Grandes tuberias de refrigeracién y conductos de aire
cruzaban el espacio mientras las maquinas emitian un zumbido grave y constante.

Junto a una rejilla de ventilacidn, un joven permanecia inmovil, conteniendo la
respiracion.

Era el protagonista.

Vestia un traje de combate parcialmente destruido. La armadura estaba cubierta de
aranazos y quemaduras; la insignia del hombro apenas podia distinguirse.

El casco colgaba de su cintura.
Una pequena luz roja parpadeaba débilmente en el panel de su traje.

El protagonista se acerco lentamente a la rejilla de ventilacion y observo el
laboratorio a través de las ranuras metalicas.

Cuando vio a los humanos utilizados como experimentos, sus pupilas se contrajeron
ligeramente.

Su mano se cerré lentamente en un puno.

—Primero tengo que entender la estructura de este lugar... —murmurd en voz
baja—. Luego enviaré toda la informacion.

A lo lejos, una luz roja de emergencia se encendio repentinamente.

Bip...
Bip...

Pesados pasos metalicos resonaron desde la oscuridad del corredor.
El protagonista reaccioné de inmediato y coloco el casco sobre su cabeza.
El sistema del traje se activo.
El HUD iluminé el interior del visor.
«Se aproxima una senal de vida.»
El protagonista contuvo la respiracion.

La imagen se oscurecio lentamente.




Escena 2: Ruta de infiltracion

Lugar: Nave cientifica alienigena - Nivel técnico

La oscuridad desaparecio poco a poco.

El HUD del casco volvio a iluminarse.

De repente, una transmision se abrié en el canal de comunicacion.

Una voz femenina sono en sus oidos, ligera y burlona, aunque hablaba en voz baja.

—¢ Hola? ; Me recibes?
No me digas que ya terminaste flotando en uno de esos tanques raros.

El protagonista se apoyd contra una tuberia y respondié en susurros.

—Sigo vivo.
Pero realmente estan experimentando con humanos.

Al otro lado hubo un breve silencio.
Después, ella soltdé un pequefio suspiro.

—...Ya sabia que estos alienigenas escondian algo turbio.
Pero ahora mismo no juegues al héroe.

Una linea verde aparecio sobre el HUD.

—A unos veinte metros a tu derecha viene una patrulla.
Te marqué una ruta segura.

El mapa tactico se actualizé automaticamente.

—Confia en mi.
He hackeado las camaras, los escaneres térmicos y hasta los detectores
biométricos de la nave.

El protagonista se incorporé lentamente.

A lo lejos, una patrulla alienigena cruzé un pasillo metalico. Sus pasos resonaban
por toda la estructura.

Objetivo actualizado
Dirigete al punto de encuentro

El protagonista avanzé por estrechos corredores llenos de conductos y maquinaria
industrial.

Las sefales del HUD parpadeaban constantemente.



—Gira a la derecha —indico ella—.
Hay un conducto de mantenimiento.

Frente a él aparecid una rejilla de ventilacion.

El protagonista se agachd y comenzé a desmontarla.

—Si, por ahi.

Métete dentro. Créeme... es mucho mas elegante que entrar disparando por la
puerta principal.

El protagonista avanzé arrastrandose por el conducto.

El viento silbaba débilmente entre las paredes metalicas.

A través de las rejillas inferiores podian verse patrullas moviéndose bajo luces rojas
intermitentes.

—Sigue avanzando —dijo ella entre risas—.
La salida esta cerca.
Y si te quedas atascado, avisame. Quiero sacar una foto.

El protagonista empujo la tapa del conducto y salté al suelo.

Almacén
La habitacién estaba iluminada apenas por luces amarillentas.
Cajas y suministros ocupaban casi todo el espacio.

En una esquina, una mujer desmontaba tranquilamente un arma sentada sobre un
contenedor militar.

Al escuchar el ruido, levanté el rifle de inmediato.
Pero al reconocerlo, sonrio.

—Vaya...
Saliste vivo.

Se levanté y le lanzé un arma.
El protagonista la atrapo en el aire.

—Toma.
No pienso dejarte discutir con alienigenas usando solo los puios.

Ella se puso de pie y golped suavemente la armadura de su hombro.

Por un instante, su expresion se volvid seria.



—Pero hablando en serio...
Si lo que viste ahi arriba es real...

Mir6 hacia la puerta metalica del almaceén.
—Entonces esta nave esconde algo mucho peor de lo que decia la misién.
El HUD volvio a iluminarse.

Objetivo actualizado
Escapa de la zona de investigacién junto a tu compariera

La pantalla se fundié lentamente en negro.

El juego comenzaba.
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