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Resum

En la actualitat la realitat virtual és una tecnologia molt innovadora i avangada. Tot i aixo,
sembla que el software educatiu que es troba dins aquest paradigma és molt escas,
encara que les possibilitats sén molt amplies. Per aquest motiu aquest treball de fi de grau
té I'objectiu principal de desenvolupar un software relativament educatiu de muntatge
d’ordinadors en realitat virtual.

Per dur-ho a terme s'utilitzara A-Frame, un framework de codi obert que permet
desenvolupar aplicacions en realitat virtual sobre entorns webs, perqué el software sigui
accessible per a tothom, des de la majoria de navegadors, i sense haver de descarregar
cap arxiu.

El resultat final sera el propi joc, disponible a través d’una adreca web i accessible a través
de qualsevol dispositiu de realitat virtual amb 6 graus de llibertat. Com a part del resultat
també es troben les interficies web destinades als dissenyadors del joc, perqué es puguin
modificar amb facilitat les peces i les proves disponibles dins el joc. A més, també es
recopilen estadistiques basiques de tots els usuaris, per tal de mostrar-les a la interficie
web corresponent de manera ordenada i amb la possibilitat d’aplicar filtres.

Les conclusions i les experiéncies dels usuaris han estat satisfactories perque la gran
majoria d’usuaris han pogut, després d’haver jugat, identificar les peces de I'ordinador i
el seu lloc de col-locacié, aixi com entendre la majoria d’especificacions i la seva
importancia.

Xi






Capitol 1. Introduccio

Dins aquest primer capitol introductori s’explicara la motivacié de realitzar aquest
projecte i en quin context es troba. A més a més, es definiran els objectius basics que es
cerquen assolir durant el desenvolupament del TFG, aixi com els limits del projecte i com
esta estructurat el document.

1.1. Contextualitzacio

Actualment el mercat dels jocs de realitat virtual esta creixent a un ritme elevat. Pero, son
relativament pocs els jocs que sdn educatius o que pretenen ser d’utilitat dins un ambit
professional. La majoria d’aplicacions o jocs simplement tenen la finalitat de passar-ho bé
dins un ambient més immersiu de |"habitual.

No obstant, podem trobar una excepcié dins una categoria de videojocs: els simuladors.
Molts de simuladors en realitat virtual sén usats per fer practiques o per provar coses
d’una manera més economica i segura que si es fes a la realitat. Com exemples trobem
els simuladors de conduccid, de vol, i fins i tot médics. Tots aquests simuladors es poden
usar amb finalitats Unicament ludiques o també per la formacié o I'aprenentatge de
persones dins diversos ambits.

El joc a desenvolupar és un simulador de muntar un ordinador per peces, que de fet
pretén ser educatiu dins I'ambit de la informatica, i també IGdic ja que cerca ser divertit a
I’hora de jugar-lo.

1.2. Motivacio

La necessitat de dur a terme aquest projecte és que no existeix cap simulador similar en
realitat virtual i pot ser una bona eina per introduir, de manera divertida, a persones que
no entenen de hardware, alguns coneixements basics dels components d’un ordinador i
com es duu a terme el procés de muntatge i d’instal-lacié d’'un PC. No és només util per
persones amb poc coneixements de hardware, ja que hi ha molts de llicenciats en
informatica que no sén capagos de muntar un ordinador per ells mateixos.

Part de la motivacié d’aquest projecte és també personal ja que m’agrada molt saber
muntar els ordinadors per mi mateix. A més, recentment he provat un joc similar (més
complex perod sense realitat virtual), del qual es parlara més endavant, que m’ha ajudat a
adquirir més coneixements i he pensat que seria una bona idea desenvolupar una cosa
similar, fent-la encara més educativa i immersiva.

També cal dir que investigant la idea del TFG s’han trobat diversos fils de Reddit [1] [2] [3]
on els usuaris parlen precisament de si existeix un joc com el que es pretén desenvolupar
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en aquest TFG. Arriben a la conclusié de que no n’hi ha cap pero que seria una molt bona
idea per desenvolupar. No obstant, a aquest altre fil [4] es diu que podria ser estressant
degut a la gran quantitat de detalls com cargols o petits components. Per sort, tal com
s’explicara a I’abast del projecte, aix0 no suposara un problema dins el nostre joc, ja que
no es pretén desenvolupar un simulador hiper realista. Aquests fils m’han motivat encara
més a dur a terme aquesta idea i poder satisfer les necessitats de més usuaris com jo.

1.3. Objectius

L'objectiu principal és desenvolupar un simulador de construccid d’ordinadors que
permeti als usuaris seleccionar els components d’un ordinador per tal de realitzar el
muntatge de manera adequada. El titol del joc és PC Builder VR. Durant aquest procés de
muntatge s’han de col-locar tots els components als llocs corresponents (CPU, GPU, discs
durs, placa base...), sempre tenint en compte |’ordre de col-locacié, la compatibilitat entre
components (sockets, potencia de la font i consum dels components) i completant unes
tasques les quals canvien a cada nivell del joc per fer-lo més interactiu i augmentar la
dificultat.

Tot el procés descrit anteriorment es realitza en realitat virtual i I'usuari es pot moure per
I’oficina i agafar els components que desitgi per col-locar-los on consideri. Aixo fa que un
altre objectiu sigui aprendre a desenvolupar software en realitat virtual i millorar els meus
coneixements actuals de desenvolupament web.

El joc tindra un tutorial per poder ajudar i guiar als usuaris més inexperts, i altres nivells
de dificultat que requereixen que es completin certes tasques i que es compleixin certs
requisits. De tots els nivells es recopilara informacié dels jugadors (data, temps i
puntuacid) per tal de disposar d’estadistiques que es podran mostrar dins el propi joc.
Aguestes dades ajuden a saber quin nivell de coneixements tenen els usuaris sobre el
muntatge d’ordinadors i en quines proves es cometen més errors. Per tant, un altre
objectiu és aconseguir que el software desenvolupat sigui educatiu i permeti millorar els
coneixements sobre el muntatge d’ordinadors a tots aquells usuaris que I’ utilitzin.

Per ultim, el darrer objectiu és fer que el contingut del joc sigui dinamic, de manera que
tant les peces, com les proves i les seves respectives tasques, es puguin editar
comodament des d’una interficie web, sense haver d’accedir al codi font.

1.4. Abast del projecte

El joc no cerca proporcionar una gran quantitat de components ja que el proposit és
introduir coneixements basics a usuaris novells en la matéria i entretenir als usuaris que
juguin.

D’aquesta manera, el nombre de components sera bastant reduit (no hi haura 20 tipus de
processadors o targetes grafiques) pero el suficient perque el joc sigui entretingut i no
massa senzill. També es simplificaran certs aspectes d’alguns components, per exemple,
si existeixen 6 tipus de plaques base (ATX, Micro ATX, LPX, BTX...) al joc només es tindran
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en compte els 2 tipus més comuns (ATX i Micro ATX) per simplificar la programacid i
millorar I’experiéncia dels usuaris.

Tampoc es cercar replicar exactament la gran quantitat de connexions i ports que hi ha
dins els components d’un PC ja que en realitat virtual no es té tanta precisié com a la vida
real amb components que sén molt petits, com podrien ser cargols, connexions
minuscules a ports molt petits...

Tot i aix0, s’haura de muntar I'ordinador correctament, col-locant cada component al seu
lloc i seguint un ordre de col-locacid (per exemple, no es pot col-locar la CPU sense haver
col-locat primer la placa base) per tal de que I'ordinador funcioni.

Pel que fa als components/peces o a les proves, ambdues es podran definir i modificar
pels dissenyadors de peces i proves, respectivament, mitjangant una interficie agradable
i intuitiva, evitant aixi que hagin de tenir coneixements de bases de dades o de informatica
avancada. Dins cada prova també es podran crear, editar i modificar les tasques,
exceptuant 3 tasques referents a la quantitat de memoria RAM, HDD i SDD, les quals seran
obligatories a cada prova, incloent el tutorial. Aquestes tasques obligatories
determinaran la quantitat de memoria minima de cada tipus que s’ha de muntar a un
determinat nivell. Tant les tasques obligatories com les creades pels dissenyadors
determinen els atributs que han de tenir les peces que es col-loquin a I'ordinador (per
exemple, muntar una CPU amb una freqliéncia superior a 3 GHz).

Per ultim, referent a les limitacions del joc podem veure com I'Unica possible manera de
jugar és mitjancant dispositius de realitat virtual que permetin moviment i interaccié amb
I’entorn (Oculus, per exemple), és a dir, visors amb 6-DoF o graus de llibertat. No es
donara suport a la realitat virtual més simple (3-DoF) o des de dispositius mobils degut a
la necessitat d’agafar objectes i interactuar amb ells dins I’escenari. No obstant, la majoria
de funcions es podran realitzar des de un ordinador (sense realitat virtual), usant teclat i
ratoli, toti que el joc no estara pensat perqueé es jugui d’aquesta manera, podent provocar
certs errors o empitjorar I'experiencia dels usuaris.

1.5. Estructura del document

Aquest document es troba estructurat de la seglient manera: les primeres pagines tenen
una funcioé informativa relativa a aquest document de TFG, com sén els agraiments, la
nomenclatura, els indexs de de figures i taules, entre d’altres. A continuacié arribem a
aquest capitol introductori, seguit de I'estat de I’art, el qual cerca especificar com esta la
tecnologia en quant al nostre tema, la realitat virtual.

Les seglients seccions del document contenen la major part del contingut del TFG ja que
especifiquen el desenvolupament del projecte i els seus respectius resultats. El nivell de
detall del desenvolupament del projecte és molt elevat ja que s’explica com és la gestid
del projecte, I’analisi, el disseny, la implementacid, les proves i la instal-lacié del mateix.



1. Introduccié

Pel que fa als darrers capitols tracten de tancar el document amb un capitol de resultats,
unes conclusions finals de tot el projecte i la bibliografia usada durant la realitzacié
d’aquest treball.



Capitol 2. Estat de I'art

Aquest capitol descriu les tecniques i solucions existents que seran d’utilitat de cara al
desenvolupament del projecte. Primer es comengaran explicant les solucions similars al
software que es vol crear i després es comentaran i s’organitzaran les possibles técniques
per dur a terme el projecte.

2.1. Solucions existents a problemes semblants

Existeixen algunes solucions que s’assemblen a la meva idea, tot i que no sén exactament
iguals al que es pretén desenvolupar en aquest TFG. Primer s’explicaran breument cada
una de les solucions i després s’organitzaran en una taula comparativa per tal d’analitzar
les funcions i qué es pot extreure de cada una d’aquestes solucions. Finalment, es
separaran les solucions segons si tenen VR o si sén especificament de muntar ordinadors,
per tal de treure conclusions finals de cada una de les tematiques i veure com ens poden
ser d’utilitat de cara al desenvolupament del problema.

Les solucions existents trobades sén les seglients: en primer lloc trobem el PC Building
Simulator?, un joc sense realitat virtual del qual es va obtenir parcialment la idea per
realitzar aquest TFG. Tracta de reparar els ordinadors que els clients duen a la oficina,
comprant els components romputs i muntant els ordinadors de nou. El nivell de detall és
molt elevat degut a la gran quantitat de components i connexions. A la Figura 2.1 es pot
veure el joci els grafics que té. L’estetica és similar al que es cerca desenvolupar en aquest
TFG.

En segon lloc, al canal de YouTube de AMD, es mostra un video d’un joc? en VR que reflexa
practicament la idea que es vol desenvolupar. No obstant, pareix un software privat
perque no s’ha aconseguit trobar-lo per internet i només s’usa per fer marqueting d’un
ordinador nou de la propia empresa.

Figura 2.1. PC Building Simulator Figura 2.2. Joc VR de AMD

! https://store.steampowered.com/app/621060/PC Building Simulator/
2 https://www.youtube.com/watch?v=J96W-VooWZE



https://store.steampowered.com/app/621060/PC_Building_Simulator/
https://www.youtube.com/watch?v=J96W-VooWZE

2. Estat de I'art

En tercer lloc podem situar tres jocs en VR que no tracten de muntar ordinadors: Job
Simulator®, VR Office Experience?i edataconsulting VR Office>. El primer dels tres és un
dels primers jocs en VR que van sorgir i tracta, tal i com es pot veure a la Figura 2.3, de
realitzar tasques propies d’'una persona que esta treballant a una oficina (apuntar a un
paper, contestar el teléfon, moure’s per I'oficina...). Els altres dos jocs son molt simples i
permeten desplagar-se dins una oficina i interactuar amb diversos objectes en VR com
ordinadors o pissarres, entre d’altres. A la Figura 2.4 es pot veure un dels jocs que
permeten interactuar amb objectes d’oficina.

Figura 2.3. Job Simulator Figura 2.4. edataconsulting VR Office

En quart lloc cal destacar el PC Repair Simulator ®, un prototipus poc funcional
desenvolupat en Unity que tracta de reparar un ordinador. Es similar al que es vol
desenvolupar a aquest TFG pero de manera molt simplificada i amb una estética molt
basica, com es mostra a la Figura 2.5.

Figura 2.5. PC Repair Simulator Figura 2.6. TestOut PC Pro

En darrer lloc trobam un software educatiu anomenat TestOut PC Pro’. Aquest software
permet als estudiants aprendre els components i les connexions d’un ordinador de

3 https://store.steampowered.com/app/448280/Job Simulator/

4 https://store.steampowered.com/app/1657860/VR Office Experience/

5 https://store.steampowered.com/app/1129550/edataconsulting VR Office/
6 https://t3kmast3r.itch.io/pc-repair-simulator-2020

7 https://w3.testout.com/courses/pc-pro
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2.1. Solucions existents a problemes semblants

manera molt detallada. També ofereix certificacions si es superen els seus cursos. A la
Figura 2.6 es pot veure un exemple del software TestOut PC Pro i del nivell de detall de

les connexions.

Per tal d’ordenar totes aquestes solucions i extreure les conclusions adients s’han
organitzat totes les solucions en la Taula 2.1 i s’han indicat, de cada una, una serie
d’atributs clau (si la solucid es troba en realitat virtual, si es pot interactuar amb
objectes...) per facilitar la tasca organitzativa.

Taula 2.1. Comparacio de solucions similars

Solucié VR Interaccio Muntar PC Motor Tipus

objectes VR grafic d’aplicacio

PC Building No No Si Unity Joc/Simulador

Simulator

Video AMD Si Si Si No trobat Simulador

Job Simulator Si Si No Unity Joc/Simulador

VR Office Si No No Unity Simulador

Experience

Edataconsulting Si Si No Unity Simulador

VR Office

PC Repair Si Si Si Unity Prototipus de

Simulator simulador

TestOut PC Pro No No Si No trobat Educativa

Per treure conclusions d’aquesta taula anterior es separaran les solucions en 2 seccions.
La primera tractara sobre aquelles solucions que tenen a veure amb el muntatge
d’ordinadors, siguin o no en VR. La segona, en canvi, tractara totes les altres solucions que
si que tenen VR pero que no es basen en el muntatge d’ordinadors, ja que encara aixi ens
poden resultar utils degut a que el jugador es troba immers dins una oficina en VR. Es a
dir, hem separat les dues seccions segons la columna “Muntar PC” de la Taula 1.1.

2.1.1. Solucions de muntatge d’ordinadors

Aquestes solucions ens poden resultar Utils pel que fa a la part técnica de la idea en
glestio ja que, per exemple, es poden agafar idees del PC Building Simulator i de com es
gestionen les compatibilitats entre components o de quines tasques s’han de dur a terme.
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El video de AMD i el PC Repair Simulator segurament no ens resultin de gran ajuda perque
el primer dels dos no es pot provar de manera oberta i el segon és un prototipus molt poc
funcional. Tot i aixi, el PC Repair Simulator presenta un avantatge enfront del PC Building
Simulator perque aquest primer permet realitat virtual i ens pot ajudar a veure com s’han
modelat determinats components.

Per acabar, el TestOut PC Pro és una eina molt potent ja que pretén educar a estudiants
d’enginyeria, pero no es fara servir perqué requereix una llicéncia de pagament.

2.1.2. Solucions en VR en entorns d’oficina

Les 3 solucions restants son el Job Simulator, VR Office Experience i edataconsulting VR
Office. Tot i que aquestes solucions no aporten res a |'apartat tecnic de muntatge
d’ordinadors, compatibilitats, connexions... poden servir per agafar idees de cara al mén
virtual que s’ha de desenvolupar en VR. Les 3 solucions tenen VR i dues d’elles permeten
interactuar amb objectes del joc, cosa que resulta de gran utilitat a I’'hora de dur a terme
el modelat de I’entorn d’oficina que es pretén desenvolupar.

2.2. Analisi i seleccio de eines per resoldre el problema

Pel que fa a les eines utilitzades podem destacar tres tipus d’eines: IDEs, tecnologies
grafiques i eines per tractar les compatibilitats entre els components (CPUs, discs durs,
targetes grafiques...) que formaran part del joc.

Amb la finalitat d’explicar millor cada un dels tipus d’eines les hem dividit en tres seccions
diferents. A cada una d’elles s’explicaran les opcions disponibles i quines s’usaran
finalment pel desenvolupament del projecte.

2.2.1. IDEs

Dins I'ambit de programacio existeixen multitud de IDEs que faciliten la tasca d’escriptura
de codi. Leleccié d’un IDE sobre un altre moltes vegades depen del tipus de llenguatge de
programacio a usar, de les limitacions que presenten alguns IDEs en concret, o, fins i tot,
preferencies personals.

En aquest cas s’ha seleccionat un dels entorns de programacié més populars, Visual Studio
Code (VSC a partir d’ara). Aquest IDE permet programar en practicament qualsevol
llenguatge de programacio i té diverses extensions que faciliten la tasca de programacio.
A més a més, durant el desenvolupament del projecte es programara en HTML usant el
framework de codi obert A-Frame® (explicat a la segiient seccid), del qual VSC té una
extensié que permet una millor integracio. No només s’ha seleccionat VSC degut a
aquesta integracid amb A-Frame sind que personalment em trobo molt comode usant
aquest IDE ja que I’he usat per realitzar moltes tasques de programacio.

8 https://aframe.io/
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2.2.2. Tecnologies grafiques

La majoria de jocs, ja siguin en VR o sense, estan desenvolupats usant practicament els
mateixos motors grafics. Aquests motors grafics solen ser Unity® o Unreal Engine®®. Unity
és el més antic dels dos i és usat en aplicacions com Blender o Adobe Photoshop. Unreal
Engine en canvi, és un motor desenvolupat per Epic Games i usat majoritariament en jocs
de dispars tot i que també s’usa en MMORPG i RPG.

L'altre cara de la moneda pel que fa a tecnologies grafiques és la programacio en entorns
web. Aqui podem introduir A-Frame, que és una biblioteca de JavaScript que permet,
mitjancant codi obert, crear aplicacions en realitat virtual. La peculiaritat d’aquestes
aplicacions és que funcionen sobre HTML per lo que sén accessibles mitjangant qualsevol
navegador modern.

La meva experieéncia amb aquests motors grafics o A-Frame és nul-la perdo m’agrada molt
el desenvolupament d’aplicacions web en HTML i |a facilitat d’Us de tot el contingut web.
A més, sabia de I'existéncia de Unity i Unreal Engine pero no de A-Frame i, per aquesta
rad, pens que és una bona oportunitat per comencgar a conéixer aquesta tecnologia i
desenvolupar un projecte tan important com és aquest TFG.

S’ha plantejat la idea d’usar Blender!! per millorar els grafics del joc i realitzar textures
personalitzades per als components, perd com que la finalitat del joc no és I'aparenca
grafica sind les funcionalitats s’ha decidit que no s’usara Blender i que els components
tindran una aparenga més simple.

2.2.3. Compatibilitat i especificacions dels components

Tot i que no es pretén implementar una gran quantitat de components dins el joc s’ha de
gestionar el tema de compatibilitats entre ells, ja que hi ha components que no sén
compatibles entre si, i aixd s’haura de veure reflectit en el joc. A més, les especificacions
dels components que s’incloguin han de ser reals i aix0 també afecta al joc. Per exemple,
si una placa base té 4 ports HDD, al joc només s’han de poder posar 4 HDD damunt
aquesta placa base.

Per tractar aquest tema es fara s de PCPartPicker?, una pagina web que és com una gran
base de dades amb informacié de practicament tots els components que existeixen al
mercat dels ordinadors. De cada component s’indiquen les seves especificacions i també
la compatibilitat amb altres components (per exemple, segons el socket o el consum dels
components). Aquesta web s’usara per incloure els components desitjats a la base de

% https://unity.com

10 https://www.unrealengine.com

11 https://www.blender.org/

12 https://pcpartpicker.com
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dades propiai aixi poder determinar de manera exacta les especificacions i compatibilitats
de cada component.

System Builder

Overview

&  https://pcpartpicker.com/list/LfN7Mc markup: @ @& <> T BB @& History dy SaveAs - Edit This Part List

4
cpy - AMD Ryzen 7 2700X 3.7 GHz 8-Core Processor s180.99 FREE $189.99 B B
Motherboard B ASRock BA50 Steel Legend ATX AM4 Motherboard s108.99 Porime $108.99 amazoncon
Memaory Wgy  G.skill Trident Z RGB 16 GB (2 x 8 GB) DDR4-3200 Memory sea.00 FREE $98.99 soweyy
Starage _;' Western Digital Caviar Blue 1 TB 3.5" 7200RPM Internal Hard Drive 300 FREE $39.99 Adorama
Video Card M £vGA GeForce GTX 1650 SUPER 4 GB SC ULTRA GAMING Video Card s184.28 Prime $184.48 amazoncom m
c a Deepcool MATREXX 50 ADD-RGB 4F ATX Mid Tower Case 57299 $7.99 $80.98 (o
o ° EVGA SuperNOVA G3 650 W B0+ Gold Certified Fully Modular ATX Power Supply $109.99 $109.99 M=
g;’:l‘f:"g | = Microsoft Windows 10 Home OEM 64-bit $106.99 FREE $106.99 Q_ m

Figura 2.7. Captura de pantalla de PCPartPicker

A més, s’ha trobat una API no oficial d’aquesta web [5] (la documentacié de la web és
privada) desenvolupada per un tercer, la qual permet realitzar cridades demanant la
relacio6 de compatibilitat entre components. Si es volgués ampliar la quantitat de
components disponibles dins el joc es podria fer Us d’aquesta API per facilitar la tasca de
programacié i evitar la creacié d’una base de dades propia referent a les compatibilitats
dels components. No obstant, segurament s’optara per tenir una base de dades propia,
aixi es poden crear, editar i eliminar components segons es vulgui i es pot tenir un control
major sobre els components que hi ha dins el joc.

10



Capitol 3. Desenvolupament del projecte

Aquest capitol és el cor del treball ja que desenvolupa, per passes, tot el projecte. Es
comengara detallant aspectes relacionats amb la gestioé de projectes com la planificacié
temporal, els riscs, la metodologia... Després, es continuara realitzant un analisi de
requisits, el disseny de la solucid, la seva respectiva implementacié i les proves realitzades.

3.1. Gestid del projecte

Dins aquest apartat es descriu de quina manera es gestionara el desenvolupament
d’aquest TFG, és a dir, s’explicara quina metodologia referent a projectes s’aplicara, quina
planificacié es seguira pel que fa a les dates i es comentaran alguns aspectes relacionats
amb els riscs, els interessats i els costs.

3.1.1. Metodologia de desenvolupament

Hi ha diverses metodologies a I'hora de desenvolupar un projecte, des de les més
conegudes com cascada i agil, fins a les més especifiques com prototipus, cadena critica i
hibrida. Degut a les circumstancies tan variables que tindrem durant la realitzacié
d’aquest TFG (canvis d’idees, afegiment de funcionalitats, dates molt canviants degut a
classes, examens i treballs, etc...) s’ha decidit que la metodologia més adequada és la agil.

La metodologia agil és molt flexible i es va adaptant a les circumstancies del projecte ja
que permet anar modificant el producte, en aquest cas el joc, durant tot el transcurs del
TFG. D’aquesta manera es podra anar desenvolupant el joc en qliestié i es generara valor
de manera continua mitjancant prototipus incrementals. A més, en el cas de que sigui
necessari, es poden modificar els requisits segons pertoqui a mesura que s’avanci en el
desenvolupament del joc.

Durant el desenvolupament també es realitzaran proves les quals introduiran canvis en el
joc i derivaran en la modificacid o creacié de nous requisits. Aquesta practica és clau dins
la metodologia agil perqué permet anar canviant els requisits a mesura que es troben
errors o s’afegeixen funcionalitats.

Pel que fa a les eines utilitzades es fara Us d’un gestor de tasques en linia anomenat

Todoist!3

del TFG.

, el qual servira per anar definint tasques relacionades amb el desenvolupament

13 https://todoist.com

11


https://todoist.com/

3. Desenvolupament del projecte

3.1.2. Planificacio temporal

La planificacié temporal d’aquest projecte és un poc complicada de definir ja que, com
s’ha comentat a I'apartat anterior, s’usara la metodologia agil perque és dificil seguir una
planificacié concreta i inamovible. Tot i aix0, es té una idea aproximada de com es vol
planificar la realitzacié d’aquest TFG pel que fa a les dates.

Durant el primer semestre del curs 2021-2022 no es pretén realitzar massa feina degut a
la gran carrega de treball que hi ha en aquest darrer any de carrera. No obstant, es
comencaran a redactar els primers apartats generals d’aquest document i, cap al final de
I’any 2021, es comencaran a fer proves experimentals amb A-Frame, el qual és necessari
dominar per dur a terme el treball.

2021 2022
nov. I des. gen. | febr. | marg | abr. | maig | juny | jul.
—
‘ Primers apartats document i objectius ’ E
Primers N
requisits. Inici
desenvolup.
P T
Interaccié VR.
Disseny peces R
i proves
Fi Interaccio E
VR. Interficie
peces, proves G
i estadistiques
Darreres millores i solucié A
d'errors. Redacci6 del
document.

Figura 3.1 Cronograma previst

Com es pot veure a la Figura 3.1 la major part de la feina es realitzara durant la primera
meitat del 2022 perque s’ha previst que la carrega de treball sera molt menor ja que
només s’han de cursar les dues darreres assignatures del grau. Per aix0, es preveu que la
disposicio del cronograma sera la seglient, tot i que s’anira adaptant a les circumstancies.

- Novembre — Gener: Redactar els primers apartats del document i definicié dels
objectius.

- Febrer: Comengar a redactar els primers requisits, a mode de pluja d’idees.

- Finals de febrer: Comengar el desenvolupament software del joc (configuracions
inicials, servidor, base de dades i menus) usant A-Frame i el servidor proporcionat
per LTIM.

- Marg: Desenvolupar la interaccié en realitat virtual. Es a dir, poder agafar objectes,
afegir fisiques al joc i poder amollar objectes a una determinada zona i que es
col-loquin.

12
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- Finals de marg: Al acabar amb la primera part del desenvolupament es dissenyara
tot el tema dels components, la compatibilitat entre ells i els nivells de dificultat
de cada un dels nivells.

- Abril: Acabar el desenvolupament de la interaccid i programar el software
(pagines web) per poder gestionar els components, les proves i les estadistiques.
A finals d’abril es pretén tenir el joc relativament acabat i que només falti
augmentar el nivell de components i proves, i aplicar millores perque el joc tingui
més valor.

- Maig i juny: Aplicar les darreres millores referents a la programacié del joc i
continuar amb la redaccié de tot el document, deixant-lo enllestit cap a principis
de juny.

No obstant, s’ha de comentar que durant el desenvolupament software també s’anira
documentant, en la mesura de lo possible, el que es vagi fent perque, quan s’hagi de
redactar aquest document, la tasca sigui més senzilla.

3.1.3. Gestid dels interessats

Els Unics interessats d’aquest treball som n’Antoni Oliver, el qual és el meu tutor del TFG,
en Toni Bibiloni, el segon tutor del TFG, i jo. El nostre interés radica en dur a terme aquest
projecte de la millor manera possible per tal d’aprendre, en el meu cas, la tematica de la
realitat virtual demostrar la capacitat de desenvolupar un projecte que reflecteixi tot el
gue he aprés ala carrera, i en el cas de n’Antoni i en Toni per poder ajudar-me al maximi
gue els resultats finals obtinguts d’aquesta feina siguin millors als esperats.

3.1.4. Gestio de riscs

La realitzacié d’un treball d’aquestes caracteristiques pot comportar nombrosos riscs, els
quals estan detallats a continuacié. En cada cas s’indicara el procés decidit per tal de
prevenir, minimitzar o acceptar els riscs.

En primer lloc, no es disposa de cap dispositiu de realitat virtual per lo que a I’hora de
programar no es poden veure els resultats (només es veuen a |'ordinador perd no
s’assembla massa al que es veu en VR). Es cert que el laboratori de LTIM disposa d’unes
Oculus Rift que es poden usar, pero aixo implica haver d’estar fisicament a la UIB
programant. Es tractara d’adquirir un visor de realitat virtual per tal de prevenir aquest
risc pero degut al preu elevat d’aquests dispositius potser no sigui possible. De totes
maneres, per minimitzar aquest risc s’intentara programar en blocs, de manera que tot el
gue requereixi visualitzar-se amb VR es programara seguit aprofitant aixi les Oculus de la
UIB.

Un altre risc destacable és que no es pugui trobar un sistema de fisiques i de interaccié
gue funcioni correctament. Aquest joc requereix que es puguin agafar i amollar objectes
i que aquests objectes tinguin fisiques associades. Sense aix0 és practicament impossible
desenvolupar el joc com s’ha pensat. Aquest risc no es pot prevenir pero si que es pot
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tractar de minimitzar, recorrent a fdorums com Stack Overflow* o GitHub'®, on hi ha molts
de programadors que poden haver tingut problemes semblants. També es parlara amb el
tutor per si ell sap solucionar-ho o de quina manera es pot modificar el joc perqué es pugui
jugar sense fisiques ni interaccié. Si no s’aconsegueix trobar una solucié el risc s’hauria
d’acceptar, cosa molt greu perque, tal i com s’ha explicat, pot implicar que el joc no es
pugui desenvolupar, suposant aixo haver de pensar una nova idea de TFG o almenys
repensar-la.

Tots aquests riscs suposarien un retard en la planificacié temporal ja comentada, pero,
almenys el primer risc, es podria minimitzar augmentant la carrega de treball i programant
més a la UIB, o també es podria evitar si s’aconsegueix adquirir un visor de VR. Tot i aixi,
en el cas de no poder lliurar el treball a temps (abans del 8 de juliol de 2022) es lliurara a
la segona entrega programada pel setembre. No obstant, no és probable que aix0 passi ja
que la planificacié temporal contempla petites desviacions per riscs.

3.1.5. Gestid economica

Aguest apartat s’ha inclos al document perqué es preveu que hi ha haura alguns costs
durant el transcurs del treball. Aquests costs venen derivats de la problematica de no
disposar d’un visor de realitat virtual propi. Es cert que la UIB disposa d’un visor VR (Oculus
Rift) al departament de LTIM per poder anar provant el software desenvolupat, pero
moltes vegades per poder progressar rapidament es necessita usar un visor VR
constantment perqué alld que es veu a la pantalla, no té res a veure amb el que es veu
dins VR (mida, perspectiva, resolucid, interaccions, desplacament...). S’ha barallat la
possibilitat de realitzar gran part del desenvolupament a la UIB, per aixi poder-ho provar
directament en VR, pero la comoditat i la poténcia de I'ordinador de casa no es pot
comparar.

Per aquesta rad s’ha pensat que la millor solucié és comprar un visor de VR relativament
barat (pressupost maxim de 200€). Per triar un dispositiu el més important és que sigui
compatible amb A-Frame, cosa que es pot consultar a I'apartat de dispositius!® de la
documentacié d’A-Frame. A més, el dispositiu ha de tenir 6 graus de llibertat perqué es
permeti el desplacament i la interaccid. Aixo fa que les possibles opcions siguin les
seglients: HTC Vive, Oculus Rift, Oculus Quest 1 i Oculus Quest 2.

A partir d’aquest moment s’ha comencat a fer una cerca per als portals web de segona
ma més comuns (eBay, Wallapop i Milanuncios) per tractar de trobar alguna oferta.
Finalment s’han trobat unes Oculus Quest 1 per 120€ a eBay i s’ha decidit que el preu era
molt assequible i per tant s’"han adquirit.

14 https://stackoverflow.com/
15 https://github.com/
16 https://aframe.io/docs/1.3.0/introduction/vr-headsets-and-webxr-browsers.html
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3.2. Analisi

Aquesta compra es podria considerar una inversié perque, gracies a poder provar el
software constantment en VR, es preveu evolucionar i aprendre a un ritme molt elevat,
podent aixi desenvolupar un software molt complet i funcional.

3.2. Analisi

Es necessari realitzar un analisi abans de dur a terme el disseny de la solucié, el qual
tractara sobre els possibles usuaris i els seus respectius rols dins el joc i, sobretot, es
recopilaran els requisits de tot el sistema que es desenvolupara en els segilients apartats.
Aquest darrer apartat és fonamental si es vol realitzar un projecte complet, sense manca
de funcionalitats i que permet fer proves per demostrar-les.

3.2.1. Usuaris

Pel que fa als usuaris, s’han de diferenciar 3 rols diferents dins el joc, els quals s’expliquen
a la taula segient.

Taula 3.1 Rols definits dins el joc

Rol Descripcid

Jugador Persona que juga de manera trivial. La majoria d’usuaris tenen
aquest rol. Només té accés al joc en VR i a I'apartat d’estadistiques.

Dissenyador de peces | Administradors que poden afegir, eliminar o modificar peces dins el
joc. De cada peca es defineixen totes les seves caracteristiques i
especificacions. No tenen accés a la zona de proves.

Dissenyador de proves | Administradors que poden definir, editar i eliminar proves del joc,
assignant el nivell de dificultat i les tasques especifiques. No poden
accedir a la zona de peces.

S’ha realitzat aquesta distincio de rols amb privilegis (dissenyador de peces i dissenyador
de proves) perque els dissenyadors de proves no puguin modificar les peces del joc i a
I'inrevés. Aixo fa que, si es produeixen errades de configuracid, estiguin limitades dins un
Unic camp (peces o proves) i que no es pugui produir una errada molt greu que afecti als
dos camps.

3.2.2. Requisits

La recopilacié de requisits s’ha realitzat mitjangant una pluja d’idees per tenir una primera
aproximacié de tots els requisits que es volen incloure i, posteriorment, s’han realitzat
multiples etapes iteratives per decidir, amb I’ajuda del tutor, quins son els requisits
definitius. El resultat final dels requisits s’exposa a aquest apartat organitzat segons els
tipus de requisits.

15



3. Desenvolupament del projecte

3.2.2.1. Requisits funcionals

Els requisits funcionals s’han agrupat segons els diferents rols (explicats a I'apartat

anteriori
3.2.2.1.1.

RFO1.
RF02.
RF03.
RFO04.
RF05.
RF06.

RF07.

RF08.

RF09.

RF10.

RF11.

RF12.

RF13.

RF14.
RF15.

3.2.2.1.2.

RF16.

RF17.

3.2.2.1.3.
RF18.

RF19.

RF20.

exposats a la Taula 3.1) que es contemplen al joc.
Jugador

Un jugador ha de poder realitzar el tutorial del joc.

Un jugador ha de poder triar el nivell del joc al que vol jugar.

Un jugador ha de poder registrar-se introduint un usuari i una contrasenya.

Un jugador ha de poder iniciar sessid amb el seu usuari i la seva contrasenya.
Un jugador ha de poder canviar el seu nom d’usuari.

Un jugador ha de poder seleccionar un avatar, d’'un conjunt de 5 avatars, per
afegir al seu perfil.

Un jugador ha de poder jugar de manera anonima o només amb un nom d’usuari
generic (sense compte registrat).

Un jugador ha de poder visualitzar les estadistiques de tots els jugadors per a
cada nivell de joc. Les estadistiques son les seglients: nom, prova, data, temps
empleat i puntuacio.

Un jugador ha de poder filtrar les estadistiques per prova i tipus d’usuari
(registrat o no registrat).

Un jugador ha de poder cercar les estadistiques d’un determinat usuari
mitjan¢ant un cercador.

Un jugador ha de poder ordenar les estadistiques segons I'usuari, la prova, la
data, el temps empleat o la puntuacio.

Un jugador ha de poder visualitzar el nombre de visites, per dia, al joc.

Un jugador ha de poder visualitzar el nombre de visites, segons el pais, al joc.
Un jugador ha de poder centrar la camera a la zona inicial.

Un jugador ha de poder canviar el volum de la musica.

Dissenyador de peces

Un dissenyador de peces ha de poder definir noves peces indicant els seglients
camps: nom, descripcio, tipus de peca, dimensions, textura, marca, model i les
dades especifiques segons el tipus de peca.

Un dissenyador de peces ha de poder gestionar (editar i eliminar) les peces
existents.

Dissenyador de proves

Un dissenyador de proves ha de poder crear proves noves, especificant el nom,
descripcid, dificultat i les seves tasques.

Un dissenyador de proves ha de poder gestionar (editar i eliminar) les proves
existents.

Un dissenyador de proves ha de poder crear, editar i eliminar, les tasques d’una
determinada prova.
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RF21.

Un dissenyador de proves ha de poder visualitzar el nombre de peces
compatibles amb cada tasca d’una determinada prova.

3.2.2.2. Requisits No Funcionals

RNFO1. Les contrasenyes dels jugadors i de les comptes amb privilegis s’encriptaran
usant la funcié de hash berypt?’.

RNF02. Eljoc funcionara amb qualsevol dispositiu de realitat virtual que tingui 6-DoF o
graus de llibertat.

RNF03. El joc no sera compatible amb I'ds de teclat i ratoli, tot i que la majoria de
funcions basiques funcionin.

RNF04. Eljocsera compatible amb tots els navegadors que suportin la APl de WebXR.

RNF05. Eljocsera accessible des de qualsevol lloc del mén, amb I’Unic requisit de que la
connexioé a internet sigui estable.

RNF06. Només es recopilaran les seglients dades de cada partida que juguin els usuaris:
nom, prova, data, temps empleat i puntuacié obtinguda. Aquestes dades només
s’usaran per mostrar les estadistiques a una pagina web publica.

RNFO7. La puntuacié global (0-10) es calculara segons el temps empleat i el nombre
d’errades. El temps empleat es defineix com un valor de 0 a 10, el qual es
descompta de la maxima puntuacio (10), i es calcula segons els valors minims i
maxims (2 min — 15 min) decidits arbitrariament. A més, hi ha 3 tipus d’errades:
tasca no completada, col-locacié erronia del component i error de compatibilitat
técnica (socket no compatible o potencia de la font insuficient). Les errades
descompten 0.5, 1i 1 punt de la puntuacié global, respectivament.

3.2.2.2.1. Requisits No Funcionals d’interaccio

RNF08. Per seleccionar botons s’ha d’apuntar amb la ma que té el laser i fer clicamb el
gatell corresponent.

RNF09. Per agafar els components s’ha d’atracar la ma virtual del jugador al component
i pressionar el botd d’agafar (boto lateral dels controladors).

RNF10. Per amollar els components s’ha d’amollar el boté d’agafar.

RNF11. Per col-locar els components s’han d’amollar a algun lloc de I'ordinador on es
marqui d’un color vistds quan s’atraca el component.

RNF12. Per centrar la camera al punt inicial s’"ha de prémer el boté X del controlador
esquerre.

RNF13. Per obrir el menu de musica s’ha de prémer el boté Y del controlador esquerre.

3.3. Disseny

El projecte requereix d’una fase de disseny, la qual tracta de definir i exposar el model de

dades i el disseny arquitectonic que s’usaran com a entrades de la fase d’'implementacio,

17 https://en.wikipedia.org/wiki/Bcrypt
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3. Desenvolupament del projecte

on es desenvolupara el joc en si. A més, també s’explicara com s’han dissenyat les tasques
de cada prova, perqué s’entengui millor el model de dades. Es important que el disseny
sigui robust perqué no s’hagi de modificar durant les fases posteriors.

3.3.1. Disseny de les tasques

Les tasques son una de les parts més importants del joc perque sén las que fan que cada
prova del joc sigui completament diferent, podent augmentar o disminuir la dificultat de
la mateixa. Sense les tasques el joc Unicament es basaria en muntar I'ordinador sempre
de la mateixa manera, per lo que seria molt monoton.

Per aixo0, les tasques de cada prova funcionen de la seglient manera. En primer lloc, el
nombre maxim de tasques per prova és 10, per evitar que les proves siguin excessivament
complexes. En segon lloc, les 3 primeres tasques de cada prova (tasques
d’emmagatzematge) no es poden eliminarifan referencia a la quantitat de memoria RAM,
HDD i SDD minima requerida. La funcid d’aquestes 3 tasques és permetre que els
dissenyadors indiquin la capacitat minima d’aquests tipus de peca perque és una cosa
molt comu a I’hora de muntar un ordinador, i perque és I’Unica manera de definir aquest
parametre aixi com estan dissenyades la resta de les tasques. En tercer lloc, la resta de les
proves indiquen, mitjangant operadors logics (=, !=, >, >=, <, <= i BETWEEN), el valor o
valors que ha de complir un determinat atribut d’un tipus de peca.

Per aquesta rad, al model de dades descrit a I'apartat 3.3.2 cada tasca té un camp especific
anomenat “almacenamiento” que indica si la tasca és d’emmagatzematge o no. En cas de
qgue no ho sigui, es passarien a mirar la resta d’atributs (“atributo”, “accion”, “valorl” i
“valor2”) per mirar quin operador logic s’ha d’aplicar a I'atribut per comparar amb el valor
o els valors especificats. El procés de comprovacié del compliment de les tasques es troba

explicat a la implementacio, concretament a I’apartat 3.4.1.10.
3.3.2. Model de dades

Aguest apartat pretén descriure el model de dades i el procediment seguit per arribar a
ell, comencant pel model conceptual i la transformacié al model relacional. Tots aquests
elements es descriuen en profunditat als segilients apartats.

3.3.2.1. Model conceptual

El model conceptual s’ha dissenyat tenint en compte el procés de creacié de proves i
peces, perqué permet esbrinar quines eren les classes i les relacions entre elles.

El resultat, que es pot comprovar a la Figura 3.2, es compon de 6 classes (“Usuario”,
“Estadistica”, “Prueba”, “Tarea”, “TipoPieza” i “Pieza”), a més de 6 classes que hereten de
“Pieza” i que contenen diferents atributs segons el tipus de peca. Aquesta heréencia és del
tipus {M, XOR} ja que és obligatori que una peca pertanyi a algunes de les 6 classes que
hereten de “Pieza” i, a més, només poden pertanyer a 1 de les classes perquée no pot
existir una peca que sigui, per exemple, una CPU i una GPU alhora.
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ESTADISTICA

USUARIO cPU
« idEstadistica P
« fecha 0.4 *username i CP_U )
« tiempo - « pwHash « arquitectura (intel, AMD)
« puntuacion " « idAvatar . SOC:@‘CPU
« usuarioRegistrado « tipoUsuario (1,2,0) N ?ucgos
« userEstadistica « frecCPU (en gHz)
- « frecTurbo (en gHz)
0 * consumoCPU
11 GPU
PRUEBA «idGPU
* memoria
. « vram
: :.Idor:,:;?::ba * consumoGPU
« descrPrueba
« dificultad RAM
« idRAM
1.1 « estandar (DDRX)
« velocidadRAM (3200 MHz)
« capacidadRAM
1> PIEZA o5co
TAREA < idPieza o
[ ldTarea ;romPleza - ipobisco (HDD o SSD)
« descrTarea « descrPieza pob .
. N {M, XOR} « velocidadDisco (100 MB/s)
« almacenamiento (true/false) « width
« atributo « height « capacidadDisco
« accion « depth
« valorl « textura PLACABASE
+ valor2 * marca « idPlacaBase
0.7 * modelo « tipoPlacaBase (ATX,Micro ATX)
* « socketMBCPU
* slotsRAM
« slotsHDD
TIPOPIEZA « slotsSDD
FUENTE
1.4 -
« idTipoPieza « idFuente
« nomTipoPieza - « tipoFuente (ATX, STX)
* potencia
VENTILADOR
« idVentilador
« velocidadVentilador (RPM)

Figura 3.2 Model de dades

3.3.2.2. Model relacional

Una vegada es tenen totes les classes amb els seus atributs s’ha de traduir del model
conceptual al relacional. Per aix0, primer s’ha de definir una clau primaria, marcada en
negreta a la Figura 3.2 i subratllada al llistat seglient. Després, cada una de les relacions
del model conceptual esdevé una nova taula del model relacional, amb les claus de les de
les dues classes com atributs d’aquesta nova taula.

USUARIO (username, pwHash, idAvatar, tipoUsuario)

ESTADISTICA (idEstadistica, fecha, tiempo, puntuacion, usuarioRegistrado, userEstadistica)
PRUEBA (idPrueba, nomPrueba, descrPrueba, dificultad)

TAREA (idTarea, descrTarea, almacenamiento, atributo, accion, valorl, valor2)

PIEZA (idPieza, nomPieza, descrPieza, width, height, depth, textura, marca, modelo)
TIPOPIEZA (idTipoPieza, nomTipoPieza)

CPU (idCPU, arquitectura, socketCPU, nucleos, frecCPU, frecTurbo, consumoCPU)

GPU (idGPU, memoria, vram, consumoGPU)

RAM (idRAM, estandar, velocidadRAM, capacidadRAM)

DISCO (idDisco, tipoDisco, velocidadDisco, capacidadDisco)

PLACABASE (idPlacaBase, tipoPlacaBase, socketMBCPU, slotsRam, slotsHDD, slotsSDD)
FUENTE (idFuente, tipoFuente, potencia)

VENTILADOR (idVentilador, velocidadVentilador)
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R_USUARIO_ESTADISTICA (username, idEstadistica)
R_ESTADISTICA_PRUEBA (idEstadistica, idPrueba)
R_PRUEBA_TAREA (idPrueba, idTarea)
R_TAREA_TIPOPIEZA (idTarea, idTipoPieza)
R_PIEZA_TIPOPIEZA (idPieza, idTipoPieza)

Finalment, s’estudia la possibilitat de fusionar algunes de les taules anteriors. Només es
poden fusionar aquelles taules que tinguin la mateixa clau primaria, i s’"han d’ajuntar tots
els atributs a la taula fusionada resultant. En aquest cas es poden fusionar totes les taules.

Les taules resultants després de la fusio son les segiients (s’indiquen en cursiva les claus
foranes).

USUARIO (username, pwHash, idAvatar, tipoUsuario)

ESTADISTICA (idEstadistica, fecha, tiempo, puntuacion, usuarioRegistrado, userEstadistica,
username, idPrueba)

PRUEBA (idPrueba, nomPrueba, descrPrueba, dificultad)

TAREA (idTarea, descrTarea, almacenamiento, atributo, accion, valorl, valor2, idPrueba,
idTipoPieza)

PIEZA (idPieza, nomPieza, descrPieza, width, height, depth, textura, marca, modelo,
idTipoPieza)

TIPOPIEZA (idTipoPieza, nomTipoPieza)

CPU (idCPU, arquitectura, socketCPU, nucleos, frecCPU, frecTurbo, consumoCPU)

GPU (idGPU, memoria, vram, consumoGPU)

RAM (idRAM, estandar, velocidadRAM, capacidadRAM)

DISCO (idDisco, tipoDisco, velocidadDisco, capacidadDisco)

PLACABASE (idPlacaBase, tipoPlacaBase, socketMBCPU, slotsRam, slotsHDD, slotsSDD)
FUENTE (idFuente, tipoFuente, potencia)

VENTILADOR (idVentilador, velocidadVentilador)

3.3.3. Disseny arquitectonic

Per tal d’explicar el conjunt de subsistemes que composen tot el sistema principal i com
es relacionen entre si s’usara un diagrama que reflecteix el disseny arquitectonic de tot el
sistema. Aquest disseny es pot veure a la Figura 3.3 i s’explicara amb detall a continuacid.

Tot el sistema es troba sustentat pel servidor Apache, el qual emmagatzema tots els
moduls i subsistemes. Aquest servidor té configurada una base de dades de MySQL que
s’encarrega de guardar totes les taules explicades a I'apartat 3.3.2 del Model de dades.
Tot el back-end es controla mitjangant codi PHP que gestiona les peticions d’inserir,
modificar o eliminar entrades i taules de la base de dades, entre d’altres.

Per una altra banda, trobem la interficie d’administradors, la qual mostra les peces i
proves mitjancant una pagina web (sense VR) només als usuaris amb privilegis
(dissenyadors de peces i proves). Cal remarcar que la interficie de peces només és visible
per als dissenyadors de peces i la de proves només per als dissenyadors de proves.
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També es té la interficie d’estadistiques, la qual mostra totes les estadistiques de tots els
usuaris de manera ordenada. Aquesta interficie és accessible per qualsevol jugador, sigui
registrat o no registrat.

Per ultim, i situat al centre de la Figura 3.3, es troba el joc en si, el qual és la part principal
de tot el disseny. El joc és accessible, al igual que les estadistiques, per qualsevol jugador
pero s’ha d’accedir mitjancant la realitat virtual, tot i que no és obligatori pero si
recomanat.

Inteficie admins

Peticions HTTP Dissenyador de peces
»| | Peces Proves PC

Servidor Apache
Joc en VR

— »
Basedele—— »f pyp VR
dades <

Dissenyador de proves

Interficie estadistiques

Estadistiques Jugador

Figura 3.3 Disseny arquitectonic

3.4. Implementacid

Aquest apartat pretén explicar el desenvolupament de tota la implementacié del sistema
explicat al disseny arquitectonic. Per facilitar la organitzacid de I’apartat es dividira segons
els 3 moduls principals: el joc en VR, la interficie d’administradors i la d’estadistiques.

Al tractar-se d’una implementacié sobre entorns web els llenguatges utilitzats sén HTML,
CSS, JavaScript i PHP. A més, també s’han usat altres llibreries com JQuery!® o Bootstrap?®
per tal de simplificar la tasca de programacid. A cada uns dels apartats s’explicaran en

detall les llibreries i eines externes usades per desenvolupar cada un dels moduls.

18 https://iquery.com/

19 https://getbootstrap.com/
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3.4.1. Jocen VR

Aquest apartat és el més important ja que engloba la interficie principal del joc i tota la
gestio en VR. Tal i com s’ha explicat amb anterioritat el framework utilitzat és A-Frame, el
qual simplifica bastant la feina de programar una escena que funcioni en VR sobre HTML.

Com que els meus coneixements sobre A-Frame al comengament d’aquest treball eren
nuls he hagut de realitzar tots els tutorials i llegir la documentacié del framework?® per
entendre com funciona. Aixo no ha suposat cap problema perqueé a la seva pagina web hi
ha una documentacio técnica prou extensa que tracta cada un dels aspectes i components
de A-Frame.

Per tal de resumir A-Frame podriem dir que és un framework que permet desenvolupar
programes en VR sobre HTML usant una sintaxis senzilla i intuitiva. El programador no
s’ha de preocupar del moviment ni la interaccié del dispositiu de VR amb el programa,
perque el propi framework ho gestiona, i proporciona una documentacié molt completa
on s’expliquen els esdeveniments, les interaccions i els components, entre d’altres. Aixi
una persona sense experiencia en el mén del desenvolupament VR és capa¢ de
desenvolupar programes o jocs realment complexos.

També s’ha d’explicar que la base del framework sén els components. Un component és
un tros de codi que determina el que s’executa quan es crea, es modifica o es destrueix el
component. Els components es poden associar a objectes per poder canviar el seu
comportament reutilitzant codi. Per exemple, es pot tenir un component que reprodueixi
un so determinat quan es clica I'objecte associat al component. Aquest component es pot
associar a multiples objectes i tots reproduiran el so quan es clica sobre ells. A més, els
components son facils de compartir, i per aixo hi ha molts de components desenvolupats
per altra gent, que permeten realitzar coses vertaderament interessants, com generar un
escenari, crear un teclat, o inclis afegir fisiques. La majoria de components sén de codi
obert i es poden trobar a GitHub, amb la seva respectiva documentacid. Durant el procés
d’'implementacié s’han usat nombrosos components externs, de codi obert i
desenvolupats per usuaris externs, els quals es troben referenciats a peu de pagina a
mesura que s’anomenen dins el document.

Amb la finalitat d’explicar, pas per pas, tota la implementacioé del joc en VR es dividira la
seccid segons els submoduls que s’han anat implementant i que es poden veure a la Figura
3.4. La llegenda també es pot consultar a la propia figura.

20 hitps://aframe.io/docs/1.3.0/introduction/
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Figura 3.4 Submoduls de implementacio del joc

3.4.1.1. Escenari exterior

El primer pas dut a terme en la implementacié ha sigut la creacid d’un escenari
relativament complex per tal de familiaritzar-me amb A-Frame i tenir una base solida
sobre la qual poder fer algunes proves i comencar a programar les parts més complexes.

El component usat per realitzar I'escenari que simula un camp verd amb arbres es diu
aframe-environment-component?! i permet generar amb 1 sola linia de codi un escenari,
d’un conjunt d’escenaris. En aquest cas s’ha usat I'escenari “forest” i s’"ha personalitzat
segons els atributs explicat al GitHub per posar la quantitat d’arbres desitjada, augmentar
la mida de I’escenari i canviar els colors i la textura del sol. En resum, s’ha adaptat aquest
component per crear un escenari verd sobre el qual comencar a treballar.

El seglient pas ha estat crear un primer model del menu principal (veure Figura 3.5) i
pensar la quantitat de botons que tindra i on estaran situats. Aprofitant la immersié que
proporciona la VR s’ha optat per fer que cada una de les opcions del menu estiguin
“flotant” i que tinguin un regruix exterior per augmentar el realisme. S’han aplicat
textures a cada una de les opcions i una animaci6 al passar el ratoli (o el laser) per damunt.
En aquest punt el menu encara és completament estatic (no s’actualitza segons els nivells
gue hi ha) ja que només es cerca familiaritzar-se poc a poc amb I'is de A-Frame.

21 https://github.com/supermedium/aframe-environment-component
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Una vegada es té I'escenari basic i una primera aproximacié del menu s’ha optat per
acabar d’implementar tot I’escenari complet, amb un nivell de detall relativament alt. Es
veritat que un escenari complex no aporta cap funcionalitat al joc, pero si aporta realisme
al jugador i dona una imatge d’un projecte de més qualitat. La programacié de tot
I’escenari no ha estat una tasca complicada, pero si molt llarga, perquée basicament s’han
d’anar ajuntant elements basics (cubs, plans i esferes) perquée quedi el resultat desitjat.

Tutorial [Facil]

Figura 3.5 Menu principal

3.4.1.1.1. Textures

Per augmentar el realisme s’han inclos nombroses textures (asfalt, rajoles, passos de
zebra, marbre, fusta, entre d’altres). Aquestes textures son senzilles d’incloure, pero s’han
de tenir en compte les dimensions de les figures sobre les quals s’apliquen, perqué no
quedi deformada.

Es important explicar que s’ha fet Us de I'’Asset Management System?? d’A-Frame, un
gestor de textures o sons que permet tenir-ho tot al mateix lloc i carregar-ho a l'inici de
I’execucio, per disminuir els temps de carrega i millorar el rendiment.

3.4.1.1.2. Component Instanced Mesh

A l'escenari hi ha una tanca a ambdds costats del cami que esta formada per varis
rectangles verticals i 2 rectangles en horitzontal (veure Figura 3.6). Cada un d’aquests
elements es renderitza per separat, cosa que penalitza el rendiment, tal i com es parlara
a 'apartat 3.4.1.19. Per aix0, investigant per internet, es va trobar un component que
agrupa varies entitats en una sola entitat i aixi millora el rendiment. Aquest component

22 https://aframe.io/docs/1.3.0/core/asset-management-system.html
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es diu instanced-mesh?® i seguint la documentacié de GitHub s’ha pogut fer que cada
conjunt de tanques sigui una Unica entitat, en lloc de més de 15 entitats.

Figura 3.6 Tanques amb textura

Ha estat un poc complicat poder implementar aquest component perqué la majoria
d’exemples no permetien usar textures i la tanca té 2 tipus de textures diferents. No
obstant, s’ha trobat un exemple a la documentacié que explicava com incloure textures
correctament.

3.4.1.1.3. Component cel i sol

Amb la finalitat d’augmentar el realisme s’ha inclos a I’escenari un sol, el qual no il-lumina
per si mateix ja que és purament decoratiu, i un cel que simula el cel real. Per aix0 s’ha
usat un component anomenat aframe-simple-sun-sky** i que permet, amb una Unica
instruccid, afegir el cel i el sol a la nostra escena.

Aquest component s’ha combinat amb il-luminacié (explicada a I'apartat 3.4.1.7) que
simula que prové del sol i que il-lumina tot I'escenari.

3.4.1.1.4. MenU auxiliar

A la Figura 3.6 es pot apreciar un menu auxiliar, el qual s’ha decidit implementar perqué
els jugadors puguin apreciar i modificar I'escenari del joc. Aquest menu permet
mostrar/ocultar el menu principal i canviar la il-luminacié. Aquests canvis no sén definitius
ja que quan es juga un nivell la il-luminacié es torna activar, pero almenys permeten que
I"'usuari aprecii I'escenari que I'envolta.

3.4.1.2. Fonts

Al comengar a incloure text es va veure que només es renderitzaven els caracters comuns,
i tant els accents com certes lletres (i, ¢...) no es mostraven. Investigant a I’apartat de A-
Frame relacionat amb el text [6] s’explica com canviar el tipus de lletra i com utilitzar
caracters que no siguin ASCII. Aixo requereix que es generi una font personalitzada que

23 https://github.com/diarmidmackenzie/instanced-mesh

24 https://github.com/DougReeder/aframe-simple-sun-sky
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inclogui els caracters desitjats. Per realitzar aquesta tasca s’ha usat MSDF font generator?>,
un generador de fonts que permet seleccionar els caracters a generar. S’han inclos tots
els caracters que es volen usar i que no hi eren (accents, simbols...) i s’ha usat |la font Open
Sans.

Una vegada generada la font s’ha seguit la documentacié de A-Frame per usar la font dins
el joc. S’ha decidit que la millor idea era crear un component amb la font perque aixi cada
vegada que es crea una entitat de text se li assigna aquest component i es reutilitza codi.

Figura 3.7 Font del titol

Pel que fa al titol, es volia usar una font diferent a la resta, que ressalti i que sigui vistosa.
Les fonts proposades per A-Frame son bastant limitades pero s’ha trobat un repositori de
GitHub anomenat aframe-fonts?® el qual inclou més de 2000 fonts de Google Fonts llestes
per usar dins A-Frame. Aquestes fonts tampoc admeten caracters especials perd com que
el titol del joc esta en anglés aix0 no suposa cap problema. La font usada ha estat Shadows
Into Light i el resultat es pot veure a la Figura 3.7.

3.4.1.3. Menu de configuracié

El proper pas de la implementacié ha estat desenvolupar el menu de configuracié
(“Ajustes” en el joc), el qual es pot veure a la Figura 3.8.

Ajustes

Registrarse Iniciar Sesién |

Editar perfil Informacion

PC Builder VR, un juego desarrollado para entornos web usando A-Frame.

Este juego forma parte de un Trabajo de Fin de Grado de la Universitat de
les llles Balears, con el soporte del departamento de LTIM.

@ Carlos Veny Carmona

Figura 3.8 Menu de configuracié

25 https://msdf-bmfont.donmccurdy.com/

26 hitps://github.com/etiennepinchon/aframe-fonts
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Segons els requisits, els usuaris han de poder registrar-se, iniciar sessid i editar el seu nom
d’usuari i I'avatar. Per complir amb aquests requisits s’ha d’implementar un sistema
d’usuaris amb credencials segures. Tota la informacié dels usuaris (nom, contrasenya i
avatar) es guarda a la base de dades MySQL seguint el model de dades explicat a I'apartat
3.3.2. Als seglients apartats s’explicara amb detall cada una de les opcions del menu de
configuracié. A més, també es parlara del teclat i del banner del perfil.

3.4.1.3.1. Opcid “Registrarse”

En aquesta opcid s’ha d’introduir un nom d’usuari valid (menys de 13 caracters) i una
contrasenya (que sigui igual als dos camps de text). Ni I"'usuari ni la contrasenya poden
tenir espais. Totes aquestes comprovacions es realitzen a la banda del client ja que I"Gnic
perjudicat de saltar-se aqueixes restriccions és el propi usuari i tampoc afecten a la base
de dades.

Posteriorment, les dades s’envien al servidor i s’introdueixen a la base de dades. No
obstant, abans d’aixo es calcula el hash de la contrasenya usant la funcié password_hash()
propia de PHP i llavors s’introdueix a la base de dades. Aquest pas és per no guardar la
contrasenya en text pla i augmentar la seguretat.

Es important destacar que el servidor revisa si el nom d’usuari a introduir ja existeix
perque no hi pot haver varis usuaris amb el mateix nom. Aixo es notifica a I'usuari, indicant
que si aquell és el seu nom d’usuari ha d’iniciar sessio.

Una vegada s’ha completat el registre automaticament s’inicia la sessié d’aquell usuari
perque es puguin guardar les seves estadistiques.

3.4.1.3.2. Opcid “Iniciar Sesién”

Aqui s’introdueixen les credencials dels usuaris ja registrats i el servidor comprova si
coincideixen amb alguna entrada de la base de dades. En el cas de la contrasenya, s’usa
la funcié password_verify() per comprovar si la contrasenya introduida per l'usuari i el
hash de I’entrada de la base de dades sén correctes.

Una vegada iniciada la sessio es carrega I’avatar de I'usuari i les seves estadistiques.
3.4.1.3.3. Opcid “Editar Perfil”

Aquesta opcidé permet modificar el nom d’usuariil’avatar tant d’usuaris registrats com no
registrats. En el cas dels usuaris no registrats, els canvis es perdran al tancar el joc perd
almenys el seu nom d’usuari es veura reflectit en les estadistiques. En canvi, en el cas dels
usuaris registrats s’ha d’actualitzar la informacié a la base de dades. Abans de fer la
modificacid, el servidor comprova que el nou nom d’usuari no coincideix amb un altre
usuari i llavors actualitza I'entrada corresponent.

S’ha de dir que els rols de dissenyador de peces i dissenyador de proves no poden
modificar el seu avatar, perqué en tenen un per defecte.
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3.4.1.3.4. Opcid “Informacién”

La finalitat d’aquesta opcid es purament informativa, indicant qui és el desenvolupador i
el context del joc. També inclou un enllag al Linkedin del desenvolupador.

3.4.1.3.5. Teclat

El joc esta pensat per jugar en VR per lo que I'Gs del teclat fisic és inviable. Per aquest
motiu, s’ha cercat un teclat que es pugui incloure dins VR i es pugui utilitzar amb els
controladors. El teclat usat es diu aframe-super-keyboard®’ i permet generar un teclat a
qualsevol lloc de I’escena i personalitzar-lo (colors, lletres o nombres, filtres...) al gust. En
aquest cas no s’ha personalitzat massa ja que el teclat per defecte ja ens serveix per
introduir text.

El teclat es crea quan es fa clic sobre un camp per introduir text. Una vegada s’ha introduit
el text desitjat i es pitja la tecla “Enter” el teclat desapareix i el text escrit es mostra al
camp de text corresponent. No s’han tingut massa problemes amb el teclat ja que la
documentacié de GitHub esta prou clara.

Nombre de usuario: | ]

Contrasefia:

Repetir contrasefia:

Figura 3.9 Teclat en VR

Durant la implementacioé del teclat s’ha detectat que només es pot fer clic sobre les lletres
del teclat amb un dels dos controladors (el que s’ha definit durant la configuracié del
teclat). S’ha intentat trobar la manera de que funcioni amb els dos controladors alhora
perd no ha estat possible. Cercant informacio s’ha trobat un fil de GitHub [7] que parla
amb el desenvolupador del propi component del teclat precisament d’aquest tema i
afirma que no és possible que funcioni amb ambdés controladors. De totes formes, s’ha
optat per implementar una solucié parcial, la qual consisteix en que cada vegada que un
usuari obre el teclat, es configura el teclat segons el controlador (dreta o esquerre) que
I’ha obert. D’aquesta manera els usuaris esquerrans podran utilitzar el teclat amb el

27 https://github.com/supermedium/aframe-super-keyboard
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controlador esquerre ja que es suposa que han obert el teclat utilitzant aquest mateix
controlador.

3.4.1.3.6. Banner del perfil

Al canté superior dret del menu principal es troba un banner amb el nom i I'avatar de
I"'usuari. Si es fa clic sobre aquest banner s’indica el tipus de rol que té I'usuari (jugador,
dissenyador de peces o dissenyador de proves) i si és un usuari registrat. En cas de que
sigui un usuari registrat es dona la opciod de tancar la sessio, i en cas contrari, si I'usuari no
esta registrat es permet iniciar sessio.

| ———| u

e

Perfil: jaume

Cuenta registrada (Jugador).
El progreso se guardara.

Cerrar Sesion

Figura 3.10 Interficie banner del perfil

3.4.1.4. PHP Session

Introduir les credencials cada vegada que es recarrega el joc és una tasca tediosa. Per aixo,
s’ha implementat una funcionalitat que ofereix PHP i que es diu PHP Session. Aixo permet
gue les credencials dels usuaris es recordin encara que és tanqui el propi joc, pero es
perden quan es tanca el navegador. A diferéncia de les cookies, les credencials que es
guarden usant PHP Session no es queden dins el navegador de 'usuari, siné que és el
servidor el que les recorda, augmentant aixi la seguretat ja que sind la contrasenya estaria
guardada en text pla al navegador dels usuaris.

El funcionament de PHP Session és el seglient: quan un usuari entra amb les seves
credencials s’inicia una sessid, la qual es manté fins que es tanca el navegador. Cada
vegada que es torna entrar al joc es revisa si aquell usuari ja té una sessié oberta i, en cas
afirmatiu, entra directament al seu compte sense haver d’introduir res. Quan un usuari
tanca la seva sessio es destrueix la sessié de PHP perqueé no es recordin les credencials.

Aix0 no només s’usa en el joc, sind que a 'apartat de proves i peces (es parlara més
endavant) també es requereixen credencials, les quals es recorden de la mateixa manera
usant PHP Session. S’ha de dir que la sessid es guarda entre totes les pagines (joc, proves
i peces), per lo que s’han de guardar les credencials en 3 variables distintes perqué a un
mateix ordinador s’han de poder introduir credencials diferents per a I'apartat del joc i
pels apartats de proves i peces.
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3.4.1.5. Menu estadistiques

Al menu principal també hi ha una opcidé d’estadistiques. Aquesta opcié mostra les 5
estadistiques més recents de l'usuari que ha iniciat sessioé. Si es tracta d’un usuari no
registrat no es mostren estadistiques.

Estadisticas

Usuario Prueba Fecha Tiempo Punt.

E

jaume Nivel 1 03/05/2022  00:18 0.00

jaume Tutorial 27/04/2022  00:00 0.00

Para visualizar todas las estadisticas y poder usar filtros puedes usar el
siguiente link: Estadisticas (Sin VR)

Figura 3.11 Menu estadistiques de 'usuari “jaume”

Aquest menu d’estadistiques és relativament limitat perd, com que per veure totes les
estadistiques completes s’ha de redirigir a I'usuari a una altra plana web (sense VR), és
una forma de veure les darreres estadistiques de cada propi usuari sense haver de sortir
de VR.

Per implementar aquest menu simplement es recorren totes les estadistiques del usuari
registrat, les quals ja s’"han carregat des de la base de dades quan I'usuari ha iniciat sessig,
i es mostren les darreres 5 estadistiques, tal i com es pot veure a la Figura 3.11.

No obstant, la implementacié de la interficie completa d’estadistiques (sense VR)
s’explicara més endavant, a I'apartat 3.4.3.

3.4.1.6. Escenari interior

Una vegada explicat i implementat tot I'escenari exterior i les funcionalitats dels menus
exteriors es continuara explicant la implementacié de I'escenari interior, zona on es
desenvolupa la major part del joc.

L'escenari interior és relativament senzill pero suficient per aportar realisme al joc. Consta
de 2 taules amb ordinadors a sobre, les quals s’han programat creant 1 Unic component.
Es a dir, s’ha programat un component que renderitza una taula amb ordinadors i llavors
s’ha inclos el component a I'escena 2 vegades per tal de generar 2 taules, pero canviant
la posicid. Cal destacar que els ordinadors estan formats per 2 paral-lelepipedes
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rectangulars amb textures de teclat i de pantalla. Al afegir una textura a un objecte A-
Frame aplica la mateixa textura a totes les seves cares. Aix0 fa que els ordinadors sembla
gue tinguin 2 pantalles. Per evitar-ho s’ha usat un component anomenat aframe-multisrc-
component?®® el qual permet afegir diferents textures a cada cara d’un objecte. Aquest
component també s’ha usat en altres objectes del joc per solucionar problemes semblants
amb les textures. Sobre aquest component s’han tingut problemes perque quan
s’eliminava una entitat que tenia assignat aquest component sorgia un error. Investigant
i parlant amb el desenvolupador del component s’ha pogut modificar el codi font, com es
pot veure en aquesta conversacié de GitHub [8], per eliminar I'error.

A I'escenari també hi ha una taula que envolta al jugador, simulant que és el dependent
d’una tenda de reparaciéo d’ordinadors. Aquesta taula té uns retols que indiquen
informacié propia del joc i també té la capsa de I'ordinador que s’ha de muntar. Aquesta
capsa té textures simulant una capsa d’ordinador real les quals s’han modificat amb
Adobe Photoshop per tal de que coincideixin exactament amb la mida de la capsa.

3.4.1.7. llluminacié
Per a la il-luminacié del joc s’ha optat per usar els seglients element:

- 1llum ambient perque hi hagi un poc de lluminositat a tota I’escena.

- 1llum direccional baix terra el qual il-lumina el sol i fa que es vegi més vistds.

- 2 llums direccionals simulant la llum del sol. S’ha decidit que siguin 2 perqué siné
I’escena no quedava suficientment il-luminada.

- 2 llums puntuals al sotil de I'oficina perqué I'interior quedi ben il-luminat.

Tots els llums emetien ombres sobre els objectes, perd degut als problemes de rendiment
que s’explicaran a I'apartat 3.4.1.19 es varen haver de desactivar.

3.4.1.8. Desplacament interior/exterior

El menu principal es troba a la part exterior de I'escenari i la zona de muntatge
d’ordinadors es troba a I'interior de I'oficina. Per desplacar al jugador entre les dues zones
(interior i exterior) s’ha decidit crear una animacié que posa la pantalla en negre de
manera progressiva. Una vegada finalitzada I’'animacio es desplaga al jugador, cosa que
s’aconsegueix incloent la camera dins una altre entitat HTML anomenada “rig” i
modificant la posicidé d’aquesta entitat, perque A-Frame no permet modificar directament
la posicid ni la rotacidé de la camera. Després, es tornar a realitzar I'animacié de manera
invertida per eliminar la pantalla negra.

Per aconseguir realitzar I'animacid de la pantalla en negre es crea una esfera de color
negre just sobre la posicié de la camera, amb una opacitat de 0. Aquesta opacitat es va

28 https://github.com/elbobo/aframe-multisrc-component
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incrementant fins que arriba a 1. Per invertir I'animacid es fa el mateix pero a la inversa,
canviant la opacitat de 1 fins a 0 i llavors s’elimina I’esfera completament.

3.4.1.9. Menu components

Tots els components es carreguen des de la base de dades a I'inici del joc. Pero, no és fins
gue es comenga a jugar un nivell, que es mostren a la pantalla i es poden generar. El menu
de components mostra els 7 tipus de components (placa base, CPU, ventilador, ram, disc,
font i GPU) i, al seleccionar-ne un, mostra tots els components d’aquell tipus. Només hi
caben 3 components per pagina, pero es generen les pagines necessaries segons la
guantitat de components que hi hagi a la base de dades. S’ha implementat la navegacio
entre pagines mitjangant dues fletxes situades a la part superior del menu. Al mostrar els
components el joc sap quina quantitat de components hi ha de cada tipus per lo que
calcula quantes pagines s’han de generar.

Cada tipus de component té els seus camps d’especificacions, els quals no coincideixen
amb els altres tipus de components. Per aix0, cada vegada que s’han de generar les
targetes dels components primer es mira de quin tipus és i, segons el tipus, es mostren
les seves respectives especificacions ordenades segons I'ordre que s’ha determinat per
aquell tipus. D’aquesta manera s’aconsegueix que cada tipus de component mostri les
especificacions segons I'ordre desitjat, el qual ha estat pensat per facilitar la visualitzacié.

Figura 3.12 Menu de components Figura 3.13 Submenu CPU

A la Figura 3.12 i a la Figura 3.13 es pot veure el menu de components i concretament
com es mostren les especificacions de les CPU i la possibilitat de canviar de pagina, cosa
que significa que hi ha més de 3 CPU diferents a la base de dades.
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3.4.1.9.1. Generacié de components

Des del menu de components es permet la generacié dels mateixos dins I'escena.
Simplement fent clic sobre la targeta d’un component (per exemple, a la Figura 3.13 al fer
clic sobre una de les 3 targetes de CPU) es genera damunt la taula el component
seleccionat.

Aix0 s’aconsegueix creant un objecte de tipus “a-box” des del JavaScript assignant-li
I'identificador, les dimensions, la textura i la rotacio corresponent. La posicid s’assigna de
manera pseudoaleatoria dins una determinada zona de |'escena perqué no tots els
components es generin exactament al mateix lloc i hi hagi un poc de dispersié. També se
li assignen fisiques, col-lisions i esdeveniments (“events”) que contenen totes les
especificacions el propi component. Les fisiques i col:lisions s’explicaran en detall als
apartats 3.4.1.11i3.4.1.13.

Si s’intenta generar un component que ja s’ha generat primer s’elimina el que ja existeix
abans de generar-ne un altre, per evitar que hi hagi components duplicats. Pero, en el cas
de que es tracti de tornar a generar un component que ja esta col-locat, es mostra un avis
al jugador en lloc d’eliminar el component que ja s’ha col-locat. No obstant, en el cas dels
discs i la RAM si es permeten generar multiples components idéntics perque s’han de
poder col-locar varis discs o RAM exactament iguals a |'ordinador. Per gestionar
I'identificador d’aquests components identics es modifica la terminacié del propi
identificador, afegint una ‘X’ al final per cada nova generacid. Per exemple, si es generen
3 memories RAM identiques tindran els segiients identificadors, per ordre de generacio:

VT,

“cmp-ram-0”, “cmp-ram-0X” i “cmp-ram-0XX".
3.4.1.10. Menu tasques

Al seleccionar una prova del menu principal i mentre 'usuari esta sent desplagat a
I'interior de I'oficina es carreguen les tasques especifiques d’aquella prova. Aixo
s’aconsegueix fent una peticié a la base de dades la qual retorna totes les tasques de la
prova. Les tasques es mostren al menu de tasques (a la dreta del jugador), juntament amb
el nom de la prova, el temps transcorregut i 2 botons per guardar o sortir de la prova
(veure Figura 3.14).

Aquestes tasques serveixen per indicar al jugador certs requeriments que s’han de
complir per tal d’obtenir bona puntuacid. Els requeriments estan relacionats amb les
especificacions dels components de manera que s’han de tenir en compte aquestes
especificacions, les quals sén diferents per a cada un dels components, a I’hora de complir
amb les tasques.

Les 3 primeres tasques sén d’emmagatzematge i segueixen el mateix patré a tots els
nivells, ja que indiquen la quantitat de memoria minima (RAM, HDD y SSD) que s’ha de
muntar a I'ordinador. Per indicar que no hi ha restriccié de memoria minima aquestes
tasques mostren 0 GB. La resta de les tasques simplement indiquen els valors que han de
prendre certs atributs d’un tipus de component.

33



3. Desenvolupament del projecte

Tareas - Nivel 1

Memoria RAM minima: 4 GB
Memoria HDD minima: 500 GB
Memoria SSD minima: 0 GB
Montar una Placa Base ATX
Montar sélo discos HDD

Montar una memoria RAM DDR4

H* # o H H OH

Montar una fuente SFX

Fin de la partida Salir sin guardar

Figura 3.14 Menu de tasques

3.4.1.11. Fisiques

Les fisiques son necessaries per fer que els components es vegin afectats per la gravetat i
els jugadors els puguin moure de lloc i col-locar-los al lloc desitjat. Per afegir fisiques al joc
s’ha utilitzat un component anomenat aframe-physics-system?®, el qual permet, de
manera relativament senzilla i seguint la documentacid, dotar als objectes de fisiques.

Una vegada es tenen les fisiques s’han de configurar correctament, aplicant I'etiqueta
dynamic-body als objectes que s’han de veure afectats per les fisiques, i I'etiqueta static-
body a tots aquells objectes que han d’actuar com a objectes fixos quan un dynamic-body
impacti sobre ells. Aquests objectes sén parets, el sol, el sotil, les taules i els mendus, ja
gue els objectes afectats per la gravetat han de xocar amb els static-body, en lloc de
travessar-los.

Seguint la documentacié de GitHub del component de fisiques no s’han tingut massa
problemes per implementar-ho dins el joc. A més, s’ha usat la opcié de debug que
proporciona el component per veure si les hitbox eren les adequades i s’ajustaven a la
forma dels objectes. Per motius de debugging es configurava la gravetat a -0.5 m/s perqué
es feia més senzill provar les fisiques amb el teclat i ratoli. Tot i aix0, al joc final la gravetat
s’ha deixat a -9.8 m/s, tal i com pertoca.

3.4.1.12. Interaccid dels controladors

Es evident que el joc no només ha de permetre el moviment i el desplagament del jugador
pel mdn virtual, sindé que el jugador ha de ser capag d’interactuar (fer clic sobre botons,
agafar i amollar components...) dins VR. Aix0 fa que la interaccié dels controladors es

29 https://github.com/n5ro/aframe-physics-system
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divideixi en dos apartats, els propis controladors per fer clic, i un component que permet
interactuar amb els objectes.

3.4.1.12.1. Controladors

A-Frame proporciona per defecte una entitat per a cada controlador (dret i esquerre) els
quals es renderitzen sobre el propi joc, tenint en compte el tipus de controlador que
I'usuari esta usant en la realitat. Per exemple, si s’esta usant unes Oculus Quest, els
controladors que apareixeran al joc seran els de Oculus Quest.

No obstant, també s’ha de configurar el raig que surt de cada controlador i que permet
fer clic sobre els botons. Aix0 és una tasca trivial perqué esta ben explicada a la
documentacié d’A-Frame, a l'apartat dels controladors [9]. Basicament s’afegeix un
atribut a I'entitat dels controladors, indicant la ma (dreta o esquerra), els objectes sobre
els quals ha de poder interactuar el raig (sol ser una classe de CSS) i el color i la opacitat
del raig.

3.4.1.12.2. Component super-hands

Els controladors amb els rajos no sén suficients per complir els requisits del joc perque hi
ha d’haver una manera d’ agafar els components i col-locar-los al lloc que pertoqui. Per
complir aquest requisit s’ha decidit implementar un component molt usat dins el mén de

A-Frame i que es diu aframe-super-hands-component=°

. Aquest component proporciona
unes mans que es renderitzen dins el joc i permeten realitzar els seglients gests: agafar,
arrossegar, amollar i redimensionar. A més, també funciona juntament amb les fisiques

explicades a I'apartat 3.4.1.11 i tedricament permet realitzar funcions de drag-and-drop.

Aconseguir mostrar les mans dins VR i agafar, arrossegar i redimensionar objectes no ha
suposat cap problema. Seguint la documentacio del GitHub ha resultat facil que tot lo
anomenat funcioni. Perd, segons la propia documentacio, les fisiques haurien de
funcionar juntament amb les mans i aix0 no funcionava. El primer error detectat és que
s’havia d’incloure un component anomenat aframe-physics-extras3' que permet la
interaccié de super-hands amb fisiques. Una vegada fet aixo0 les fisiques seguien sense
funcionar i es va decidir obrir un fil al GitHub [10], mentre es seguia cercant informacio
per Internet. Gracies a una pregunta d’un usuari de Stack Overflow [11] es va trobar I'error,
el qual radicava en que s’havia d’afegir I'etiqueta static-body a les entitats de les mans
perque funcionessin juntament amb les fisiques. Una vegada solucionat I'error es va
explicar al fil de GitHub i es va tancar el fil i va ser quan el creador del component va
adjuntar un enllag a un tutorial [12] de fisiques i super-hands, el qual també ha resultat
de gran ajuda.

30 https://github.com/wmurphyrd/aframe-super-hands-component

31 https://github.com/wmurphyrd/aframe-physics-extras
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Com ja s’ha explicat el propi component ofereix una funcié de drag-and-drop pero,
després de fer nombroses proves, els resultats obtinguts no eren del tot utils pel que es
volia implementar al joc. A més, aquesta funcid no funcionava gaire bé la major part de
les vegades. Per aix0, s’ha decidit realitzar laimplementacié d’aquesta funcié utilitzant un
altre sistema de deteccié de col-lisions, el qual s’explicara a I'apartat 3.4.1.13.

3.4.1.12.3. Intercanvi controladors i super-hands

A la zona del menu principal s’han de poder usar els dos controladors amb els rajos i a la
zona de muntatge s’ha de poder fer clic a botons i agafar components. Per solucionar
aquesta problematica s’ha decidit que a la zona de muntatge la ma dreta tindra I'entitat
de super-hands (per agafar objectes) i la ma esquerra tindra I’entitat del controlador amb
raig de A-Frame. D’aquesta manera els usuaris no han de canviar de tipus de controlador,
sind que el canvi es realitza automaticament segons la zona en que es trobin. Per gestionar
aquest canvi simplement s’han dissenyat unes funcions per modificar el tipus de
controlador de cada ma, les quals eliminen les entitats que pertoquen i en creen de noves
segons el tipus de controlador especificat. Aquestes funcions s’executen quan I'usuari
entra o surt d’un nivell, que és quan es canvia la posicid del jugador segons el que s’ha
explicat a I'apartat 3.4.1.8. El resultat final dels controladors i de super-hands a la zona de
muntatge esta reflectit a la Figura 3.18iError! No se encuentra el origen de la referencia.,
on es pot veure el controlador a la ma esquerra i I'entitat de super-hands a la ma dreta.

3.4.1.13. Col-lisions

A l'apartat 3.4.1.12.2 s’ha comentat que el component super-hands en teoria té una
funcidé de drag-and-drop, pero ja s’ha dit que no serveix per la implementacié que es vol
realitzar dins el joc. La idea és que a la zona de l'ordinador on es poden amollar els
components hi hagi un cub o un rectangle d’un color vistés. Aquest rectangle s’ha de
remarcar quan s’atraqui un component, indicant aixi que ja es pot amollar el component
i que quedara col-locat. Per implementar aixo és necessari detectar d’alguna manera que
el component agafat esta xocant amb la zona on es vol col-locar (drop zone).

Després d’investigar per Internet s’ha trobat un component anomenat aabb-collider®?* que
detecta col-lisions entre objectes i té listeners que s’executen quan comenga i acaba una
col-lisié. Aquest component és perfecte i compleix totes les necessitats descrites.

La configuracié del component no ha suposat massa problemes ja que la documentacié
es prou clara. Simplement s’ha d’afegir el component als objectes que intervindran durant
la col-lisié (peces i drop zones) i se’ls hi ha d’assignar una classe de CSS, en aquest cas
“.colisionable”. A més, també s’ha registrat un nou component anomenat colision, que el
tenen assignat totes les peces que s’han de col-locar a l'ordinador, el qual gestiona els
listeners de quan comenca i acaba la col-lisié (hitstart y hitend).

32 hitps://github.com/supermedium/superframe/tree/master/components/aabb-collider/

36


https://github.com/supermedium/superframe/tree/master/components/aabb-collider/

3.4. Implementacid

Quan comenca la col-lisié s’agafa la drop zone amb la qual esta xocant la peca i
s’incrementa la seva opacitat (1.0), indicant que alla es pot amollar la peca. El component
aabb-collider pot detectar col-lisions amb més d’una entitat alhora, cosa que no ens
interessa ja que només s’ha de poder amollar la peca a una sola drop zone. Per aixo,
només es té en compte la primera drop zone amb la qual hi ha col-lisié (la més propera) i
és la Unica que canvia la seva opacitat. També es desmarquen totes les altres drop zones
per forcar que només n’hi hagi una marcada. A la Figura 3.15 es poden veure dues drop
zones, una amb més opacitat que 'altre perqué hi ha una peca travessant-la.

Quan acaba la col-lisié es desmarca la drop zone que estava xocant amb la pecgai es retorna
la opacitat al seu valor inicial (0.3).

Figura 3.15 Funcionament de col-lisions

3.4.1.14. Interaccio dels components

En aquests moments ja es poden generar peces, moure-les i detectar col-lisions amb les
zones corresponents. No obstant, encara s’han d’implementar certes funcions quan
s’agafa un component, s’"amolla sobre una drop zone, o es descol-loca del propi ordinador.

3.4.1.14.1. Agafar components

A l'apartat 3.4.1.12.2 ja s’ha explicat com, mitjangant el component super-hands, es
poden agafar i amollar objectes, els quals també tenen fisiques. El propi component
gestiona aquestes interaccions i també proporciona uns esdeveniments (ondragstart i
ondragend) per executar codi al agafar o amollar objectes.

Aquests esdeveniments s’usen perque, al agafar un component, surten les seves

IM

especificacions a la zona indicada amb el nom “Componente actual” enfront de
I'ordinador. Aix0 serveix perque els usuaris puguin saber les especificacions d’un
determinat component una vegada ja s’ha generat. Mostrar les especificacions no ha
requerit massa feina perque s’ha reutilitzat el codi que crea les targetes del menu de

components, les quals es poden veure a la Figura 3.13.
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Al agafar un component també es mostren a I'ordinador les drop zones que hi ha
disponibles en aquell moment. Es a dir, si ja s’ha col-locat un component a una drop zone,
aquella drop zone no és mostra. Aixo és possible perque es té guardat dins uns arrays les
drop zones lliures i aixi quan s’agafa un component es sap quines s’han de mostrar.

Cal explicar que al amollar el component es deixen de mostrar les seves especificacions i
les drop zones de I'ordinador.

3.4.1.14.2. Col-locar components

Quan s’amolla un component sobre una drop zone ressaltada (és a dir, que ha detectat
una col-lisi6 amb el component), el component s’ha de col-locar alla on esta la drop zone.
Per aconseguir aixd0 simplement s’agafa la posicié de la drop zone, se li assigna al
component i es converteix el component en un static-body (fins ara era dynamic-body)
per tal de que no es pugui agafar amb super-hands. Al col-locar-se el component també
se li afegeix, mitjancant I'atribut title, el nom de la drop zone on s’acaba de col-locar (per
exemple: title="drop-zone-0”). Posteriorment es marca la drop zone com a ocupada
perque al agafar un altre component no es mostri aquesta drop zone.

Inicialment només hi ha 2 drop zones (color vermell) a I'ordinador, la de la placa base i la
de la font, tal i com es mostra a la Figura 3.16. Aix0 és perque la resta de components van
damunt la placa base, per lo que no té sentit que es mostrin aquestes drop zones si encara
no s’ha col-locat la placa base.

Al col-locar la placa base es creen totes les drop zones (color groc) relatives a ella (CPU,
RAM, HDD, SSD i GPU). Totes les drop zones es creen just damunt la placa base a excepcio
de les drop zones dels HDD, ja que la seva posicid no és relativa a la placa base, sind que
sempre van a la banda dreta de 'ordinador. A la Figura 3.17 es poden veure les drop zones
que s’han creat una vegada s’ha col-locat la placa base.

Les plaques bases tenen especificacions diferents, i hi ha 3 camps relacionats amb el
nombre de slots de RAM, HDD i SSD que té cada placa base. Aquests 3 camps es tenen en
compte a I’hora de crear les drop zones de la placa base ja que, per exemple, si la placa
base té 4 slots per discs HDD, només es creen 4 drop zones a la banda dels HDD. Aixo es
realitza comprovant cada un d’aquests 3 camps i creant només la quantitat de drop zones
necessaria. Al codi es tenen definides posicions pel maxim nombre de slots disponibles de
cada tipus (RAM: 4, HDD: 8, SSD: 4), i es van creant les drop zones a les posicions que
pertoquen fins que s’arriba a la quantitat que indiquen aquests camps de slots.

El cas del ventilador també es peculiar ja que s’ha de col-locar damunt la CPU. Per aixo, es
realitza el mateix que s’ha explicat amb la placa base, al col-locar la CPU es crea una nova
drop zone (color verd) just damunt ella perqué es pugui col-locar el ventilador.

Dit aix0, és important destacar que els jugadors poden col-locar els components alla on
desitgin, encara que la col-locacio sigui erronia (aixo es veura reflectit a la puntuacio final
explicada a I'apartat 3.4.1.15.4). La Unica restriccid és que no es pot col-locar res damunt
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la placa base ni la CPU sense que s’hagin col-locat aquests components (per motius obvis,
ja que és fisicament impossible col-locar un component damunt un altre que encara no
s’ha col-locat).

Figura 3.16 Drop zones inicials Figura 3.17 Drop zones placa base

3.4.1.14.3. Descol-locar components

Una vegada s’ha col-locat un component també hi ha d’haver I'opcié de descol-locar-lo,
per si el jugador ha comés algun error o si simplement es vol llevar el component. Tots els
components col-locats son static-body per lo que no es poden agafar mitjancant super-
hands.

S’ha decidit que la millor manera de descol-locar un component és usant el controlador
de la ma esquerra. Aquest controlador té un raig que, al apuntar cap a un component ja
col-locat, mostra les seves especificacions a la banda de “Componente actual”. Aixo és
molt util per coneixer les especificacions d’'un component que ja s’ha col-locat. A part de
mostrar les especificacions també es disminueix la seva opacitat perque el jugador sigui
conscient del component al que esta apuntant, ja que hi ha components molt petits. Quan
es deixa d’apuntar amb el raig de llum es deixen de mostrar les especificacions i es
restaura la opacitat inicial del component. A la Figura 3.18 es mostra com s’apunta a la
placa base amb el controlador, la seva opacitat és menor i es mostren les seves
especificacions.

Per descol-locar el component el que s’ha de fer es apuntar amb el raig de llum i fer clic
sobre ell. El codi el que fa és convertir el component en dynamic-body (perque es pugui
moure), assignar-li una posicié pseudoaleatoria dins els limits de la zona de recol-locacié
i eliminar el contingut de I'atribut title, el qual contenia el nom de la drop zone sobre la
qual s’havia col-locat, tal i com s’ha explicat a I'apartat anterior. A més, també marca la
drop zone on es situava aquest component com a buida perqué un altre component es
pugui col-locar al seu lloc.
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En el cas de que el component a descol-locar tingui altres components associats damunt,
com una placa base o una CPU, tots els components associats també s’han de descol-locar,
ja que no té sentit descol-locar la placa base i deixar els components que hi ha damunt
flotant. Per aix0, el que es fa és revisar si el component té altres components sobre ell,
mitjancant uns arrays que indiquen les drop zones ocupades, i descol-locar tots aquests
components associats, seguint el mateix procés descrit al paragraf anterior.

a - - -
Componente actual

Asus TUF GAMING X570-PLUS
Tipo: ATX Slots RAM 4
Socket: AM4 Slots HDD: 8 l
Slots SSD: 2

Figura 3.18 Descol-locacié de peces

3.4.1.15. Final de partida

Quan un jugador decideix finalitzar la partida utilitzant el botd situat al menu de tasques
(veure Figura 3.14), es mostra un resum indicant el resultat obtingut durant la realitzacié
del nivell.

Nivel: Tutorial Fin de Partida - Tiempo: 03:24

Tareas Colocacién de componentes
# Memoria RAM minima: 0 GB (Montada: 0 GB) Placa Base Disco
# Memoria HDD minima: 0 GB (Montada: 1000 GB) CPU Fuente
# Memoria SSD minima: 0 GB (Montada: 0 GB) Ventilador = GPU

RAM

Compatibilidad técnica

Socket: Placa Base (AM4) - CPU (LGA1700)

Consumo: Maximo (200 W) - Fuente (450 W)

Puntuacion total: 1.46 Mend principal

Figura 3.19 Informaci6 final de partida
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El resum es pot veure a la Figura 3.19 i inclou el nom de la prova, el temps utilitzat, i la
correcta realitzacié de les tasques, de la col-locacié dels components i de la compatibilitat
técnica (indicat en verd o vermell). Tot aixo deriva en una puntuacid final. En els segiients
apartats es desglossara com es calcula cada cosa.

3.4.1.15.1. Revisi6 de tasques

Comprovar les tasques que s’han realitzat correctament no ha estat una cosa senzilla ja
gue no es tenen guardats a la base de dades els components compatibles amb cada tasca,
sind que a la propia taula de tasques es guarden les especificacions que han de tenir els
components per complir una tasca. A continuacié es mostren 2 entrades simplificades de
la taula de tasques per entendre millor la mecanica.

Taula 3.2 Exemple simplificat taula ‘tarea’

Descripcid Atribut Acci6 | Valor  Tipus Pega

Montar una placa base ATX tipoPlacaBase | = ATX 1

\%
(0]
N

Montar una CPU amb més de 8 nuclis | nucleos

En el cas de la primera entrada es pot veure com fa referéncia a I'atribut “tipoPlacaBase”
de la taula “placa base” (ja que la columna de tipus pecga indica un 1) i ens indica que el
valor de I'atribut ha de ser igual a “ATX”. A la segona entrada es segueix la mateixa
mecanica pero canviant I'accié (major en lloc d’igual).

Una vegada explicat aix0 ja s’entén de quina manera es poden calcular els components
compatibles amb cada tasca. Aquest calcul el realitza el servidor quan es carreguen les
tasques d’una determinada prova i retorna, dins un array, els components compatibles
amb cada tasca de la prova. Al finalitzar la prova s’ha de determinar si cada una de les
tasques s’ha dut a terme correctament i aqui s’"ha de diferenciar entre 3 tipus diferents
de tasques.

Si la tasca és d’emmagatzematge (les 3 primeres tasques de totes les proves sempre ho
son) simplement s’ha de sumar la quantitat de memoria RAM, HDD i SSD que s’ha muntat
a I'ordinador i veure si és superior a I'especificada a aquestes 3 tasques. En aquest tipus
de tasques no es fa Us de l'array que ha retornat el servidor amb els components
compatibles.

Si la tasca no és d’'emmagatzematge pero fa referéncia a la RAM o els discs s’ha de revisar
gue tots els moduls de RAM o discs (ja que es pot col-locar més d’'un modul d’aquests
components) es troben dins I'array de compatibilitats.

Si la tasca no és d’emmagatzematge ni de RAM o discs Unicament basta mirar si hi ha
alguna peca de I'ordinador que es trobi dins I'array de compatibilitats d’aquesta tasca.
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D’aquesta manera es recorren totes les tasques de la prova i es va indicant, de color verd
o vermell, si la tasca s’"ha complit o no.

3.4.1.15.2. Revisio de col-locacié dels components

Aguest apartat, juntament amb el de compatibilitat tecnica, és més senzill de calcular ja
gue no és necessari realitzar cap consulta al servidor per validar si es compleix o no.

Per comprovar la col-locacié dels components es revisa, per cada drop zone, el component
que té associat i si és del tipus que toca (per exemple, a la drop zone de la placa base hi
ha d’haver una placa base). Si la drop zone esta buida o no conté un component del tipus
adequat és marca en vermell. D’aquesta manera, encara que el jugador hagi col-locat una
placa base a I'ordinador, pero a un lloc incorrecte, apareixera en vermell I'etiqueta de la
placa base a I'apartat de col-locacié dels components.

En aquest apartat s’ha d’anar amb compte amb la RAM i els discs, ja que poden tenir
nombroses drop zones, les quals no tenen perque estar totes ocupades. Per aixo, s’ha de
revisar que aquestes drop zones no estan completament buides i, si no ho estan, que tot
lo que hi ha sén components del tipus que pertoca (RAM, HDD o SSD, segons la drop zone).

3.4.1.15.3. Revisio de compatibilitat tecnica

El calcul de la compatibilitat técnica és el més senzill de tots perqué Unicament s’han de
comprovar 2 aspectes, els quals no requereixen ni fer consultes al servidor, ni recorrer
totes les drop zones.

El primer aspecte que es comprova és si el socket de la placa base i el de la CPU
coincideixen. Aix0 s’aconsegueix mirant les especificacions de la placa base i la CPU
col-locades.

El segon aspecte a revisar és el consum, ja que la suma dels consums de la CPU i GPU ha
de ser inferior a la potencia proporcionada per la font d’alimentacié. Igual que amb la
compatibilitat del socket, aqui Unicament es miren les especificacions de la CPU, GPU i

font col-locades i es realitza el calcul per veure si es compleix o no.

3.4.1.15.4. Calcul de puntuacio

La puntuacio final és el reflex del temps transcorregut durant la realitzacio de la prova i
els errors comesos a cada un dels apartats explicats anteriorment. A continuacié es
descriura el procés seguit per calcular la puntuacid, aixi com els descomptes aplicats
segons els tipus d’errors. Cal recordar que la puntuacié va de 0 a 10 (2 decimals).

En primer lloc, si hi ha algun error de col-locacié la puntuacié maxima que es pot obtenir
passa de 10 a 5, ja que a la vida real si hi ha components mal col-locats I'ordinador no es
posaria en marxa, per lo que s’ha pensat que aquesta penalitzacio es prou realista. A més,
per cada error de col-locacié es resta 1 punt de la puntuacio.
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En segon lloc, els errors de les tasques descompten 0.5 punts cada un. Aquests errors no
son tan importants com els anteriors ja que I'ordinador funcionaria, perd no s’haurien
complit els requisits proposats.

En tercer lloc, els errors de compatibilitat tecnica descompten 1 punt cada un. Aixo és aixi
perque aquests errors sén practicament igual de greus que els errors de col-locacié.

Per ultim, per al temps s’ha definit un maxim i un minim per determinar quanta puntuacié
s’ha de descomptar. A més, el temps només pot arribar a descomptar 5 punts de la
puntuacio. Els valors definits sédn 2 minuts per al minim i 15 minuts per al maxim. Després
d’haver realitzat varies proves amb usuaris s’"ha comprovat que en 2 minuts és possible
muntar I'ordinador i que no massa usuaris passaven de 15 minuts. Una vegada es sap el
temps utilitzat, s’aplica una formula per obtenir un valor entre 0 (2 minuts o menys) i 5
(15 minuts o més) i aquest valor es resta a la puntuacio final.

Taula 3.3 Exemple calcul de puntuacié

Tipus Quantitat | Descompte | Aclaracions

Errors col-locacid 1 1*1 Cada error -1 punt (punt. max: 5)
Errors tasques 2 0.5*2 Cada error -0.5 punts

Errors compatibilitat | 1 1*1 Cada error -1 punt

Temps 8.5 min 2.5 Oscil-laentre -0 (2 min) i-5 (15 min)

La Taula 3.3 mostra un exemple del calcul de puntuacié donat uns determinats valors. En
aquesta taula la puntuacié final seria (10 -5-1-1 -1 - 2.5) 0.5 sobre 10. El problema
principal ha estat I’error de col-locacio, ja que encara que només n’hi hagi un ja disminueix
la maxima puntuacié a 5 en lloc de 10.

3.4.1.16. Tutorial

S’ha decidit implementar una prova anomenada tutorial que serveix per introduir als nous
usuaris els controls i informacié util sobre el joc. Aquesta prova presenta una serie de
diferéncies respecte a les altres.

En primer lloc, aquesta prova no inclou cap tasca, excepte les 3 tasques obligatories
d’emmagatzematge explicades a I'apartat 3.4.1.10, pero tenen valors minims de 0.

En segon lloc, al entrar a la prova apareix un nou menu enfront del jugador que el va
guiant durant tot el transcurs de la prova. Aquest menu comenca explicant els controls
basics i les mecaniques per agafar, amollar, col-locar i descol-locar components. A més,
també s’explica perqueé serveix cada component de I'ordinador, amb la intencié de que el
joc sigui educatiu.

En tercer lloc, durant el procés de muntatge guiat pel tutorial s’explica on s’ha de col-locar
cada component i no s’avanca el tutorial fins que el jugador I'ha col-locat al lloc
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corresponent, assegurant aixi que el jugador ho ha entées bé. Per implementar aixo cada
vegada que es col-loca un component es revisa si l'usuari esta jugant al tutorial i si la peca
col-locada era la que es demanava al tutorial i si esta al seu lloc. Si tot aixd es compleix,
s’avanca a la segilient instruccié del tutorial.

Per acabar, quan es finalitza el tutorial i es mostra la puntuacid final, apareix una nova
pantalla, que no surt a cap de les altres proves, i que explica que significa cada apartat de
la pantalla de fi de partida i com es calcula la puntuacié final.

Per implementar el tutorial amb les diferéncies esmentades Unicament es comprova al
entrar a cada prova si es tracta del tutorial, ja que aquest té un identificador de prova unic
i especific.

3.4.1.17. Centrar al jugador

Practicament tots els jocs de VR tenen un boté que s’usa per centrar al jugador en la zona
de joc. Aix0 és molt util perque, al jugar en VR, s’ha de definir una zona segura delimitada
al mén real. Moltes vegades, al obrir un joc, el jugador no es troba al centre d’aquesta
zona segura i per tant llavors no es pot moure en certes direccions sense sortir de la zona
segura o xocar amb altres objectes del mén real. Per aix0, aquesta funcié s’ha d’usar quan
I"'usuari es troba al centre de la seva zona segura (al mén real).

// Funcion que re-centra al jugador a la posicion inicial
// X, y: coordenadas sobre las que centrar. rotation: rotacion de la camara
function centerPlayer(x, z, rotation) {
// Coordenadas mundo de la camara
var camerakEl = document.querySelector( '#camara');
var worldPosl = new THREE.Vector3();
worldPosl.setFromMatrixPosition(cameraEl.object3D.matrixWorld);
// Coordenadas mundo del rig
var rigkl = document.querySelector( '#rig');
rigtl.object3D.position.set(x, 0.2, z);
var worldPos2 = new THREE.Vector3();
worldPos2.setFromMatrixPosition(rigEl.object3D.matrixWorld);
worldPos2.x += X;

worldPos2.z += z;

// Actualizar posicion y rotacion del rig

document.getElementById("rig").object3D.position.set(worldPos2.x -
worldPosl.x, 0.2, worldPos2.z - worldPosl.z);

document.getElementById("rig").setAttribute("rotation"”, rotation);

Figura 3.20 Funcié per centrar al jugador

44



3.4. Implementacid

Per implementar aquesta funcié s’ha intentat actualitzar directament la posicié de la
camera, pero aixd no funciona durant I’execucié del joc. La solucid, tal i com s’explica a
una resposta de Stack Overflow [13] és crear una entitat que conté a la camera i llavors
modificar aquesta entitat. En el nostre cas s’ha definit una nova entitat anomenada rig
gue és pare de I'entitat de la camera.

No obstant, aix0 no és suficient perqué quan el jugador es desplaga només modifica la
posicié de I’entitat camera i no I’entitat rig, per lo que modificar la posicié de I'entitat rig
a la posicid inicial (0, 0, 0) no canvia res. Per solucionar aquest problema s’ha pensat que
la millor idea és canviar la posicié del rig, pero a una posicié negativa en els eixos X i Z
respecte de la posici6 de la camera. Es a dir, si el rig i la cdmera tenen una posicid inicial
de 0, 0, 0i el jugador es desplacga (canvia la posicié de la camera) a 2, 0, 3, llavors s’ha
d’actualitzar la posicié del rig a-2, 0, -3 perque el jugador torni estar al punt inicial.

Aquesta solucio funciona perfectament si la posicio inicial del rig és 0, 0, 0, pero al joc
guan el jugador es troba dins I'oficina I’entitat del rig no es troba a la posici6 0, 0, 0 i per
tant aquesta funcio falla. El problema és que la posicio de la camera és relativa al rig i no
és absoluta en referéncia a tota I’escena. Gracies a una altre resposta de Stack Overflow
[14] s’han pogut convertir les coordenades locals d’una entitat a les coordenades
absolutes de I'escena. Adaptant el codi amb les coordenades absolutes s’ha aconseguit
implementar aquesta funcié amb eéxit. El codi es pot veure a la Figura 3.20.

Una vegada es té la funcié que centra el jugador falta assignar-li un boté del controlador
perque el jugador la pugui usar. Per aix0, s’usa un component que ja s’ha registrat
previament i s’ha explicat a I'apartat 3.4.1.3.5 (teclat). Aquest component esta assignat a
I'entitat del controlador i escolta els esdeveniments dels botons del controlador. En
aquest cas ens interessava (per complir el requisit RNF12) que el botd X del controlador
sigui el que centra el jugador, per lo que escoltem I’esdeveniment xbuttondown i revisem
si 'usuari esta dins I'oficina o defora, per centrar al jugador a la posicié corresponent.

3.4.1.18. Musica i sons

Per augmentar el realisme i I’experiéncia dels usuaris i proporcionar feedback s’ha decidit
implementar musica i sons dins el joc. Aquests elements no aporten funcionalitat al joc
perod si que el fan més atractiu i més professional.

En primer lloc, s’ha registrat un component que reprodueix un so quan es passa el ratoli
o el raig del controlador per damunt (mouseenter) I'entitat que el té assignat. Aquest
component també reprodueix un altre so quan es fa clic (click) sobre dita entitat. Tots els
botons del joc duen assignat aquest component.

En segon lloc, s’ha afegit una petita melodia que es reprodueix quan I'usuari finalitza una
prova i es mostra la puntuacio final, indicant que ha finalitzat la prova amb éxit.

En tercer lloc, s’han aplicat sons al col-locar i descol-locar les peces de I'ordinador,
proporcionant aixi feedback als usuaris de que la peca s’ha col-locat/descol-locat.
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Per ultim, s’ha inclds una musica que es reprodueix en bucle durant tot el joc. Aquesta
musica és relativament pausada i té un volum baix. No obstant, els jugadors poden canviar
el volum de la musica mitjangant una funcié implementada i que s’explicara al seglient

apartat.
3.4.1.18.1. Modificacio del volum

Canviar el volum de la musica des del codi no és massa complicat ja que hi ha un atribut
(volume) a JavaScript que permet modificar el volum d’un so donant-li valors decimals
entre 0i 1. Lo vertaderament enginyds és implementar una interficie perqué els jugadors
puguin canviar el volum des de qualsevol lloc del joc i no haver d’entrar a les opcions de
configuracié per fer-ho. A més, s’ha pensat que una bona idea seria implementar alguna
cosa similar a un slider per poder canviar el volum sense haver d’introduir cap valor.

Per implementar I’slider s’ha utilitzat un component que es diu aframe-gui*® i que té una
gran quantitat d’elements (panels, botons, etiquetes, radio buttons, sliders...) que
funcionen dins A-Frame. D’aquest component Unicament ens interessa I'slider, el qual
s’ha implementat sense problemes seguint la documentacié del propi component. Cada
vegada que es modifica la posicid de I'slider s’executa una funcié la qual rep el valor de
I’slider (entre 0 i 1, justament el mateix rang de valors que maneja I’atribut del volum).
Aguest valor s’utilitza per modificar el volum de la musica i es guarda dins una variable
global perqué quan es torni obrir I'slider estigui a la posicié que s’ha deixat la darrera
vegada. La interficie de volum amb I’slider es pot veure a la Figura 3.21.

7 .
A Musica i
_
L Pulsa el botén Y para ocultar este mend J
et 1 I B NS

Figura 3.21 Interficie modificacio de volum

No obstant, encara queda implementar que aquesta interficie sigui accessible des de
qualsevol part del joc. Per aix0, s’ha decidit que amb el boté Y del controlador (com s’ha
especificat al requisit RNF13) s’obrira i es tancara aquesta interficie. Com ja s’ha explicat
a altres apartats es té registrat un component que escolta esdeveniments dels
controladors, per lo que basta afegir un nou escoltador quan es premi el botd Y
(vbuttondown) que mostri aquesta interficie si no existeix, i si ja existeix, que I’elimini.

33 https://github.com/rdub80/aframe-gui
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Per fer que la interficie aparegui enfront de I’usuari, estigui on estigui, es té una entitat
que és filla de I'entitat de la camera i que esta posicionada 1 metre enfora d’ella en I'eix
Z. Aixi, quan s’ha de crear la interficie del volum s’agafen les coordenades absolutes
d’aquesta entitat i es posiciona la interficie a aquella posicid. Per fer que aquesta interficie
sempre quedi de cara a I'usuari encara que aquest es mogui una vegada ja generada la

t34, el qual modifica la rotacié d’una entitat (en aquest

interficie, s'usa el component look-a
cas la interficie de volum) perque sempre quedi mirant cap a una altre entitat (la camera

del jugador).
3.4.1.19. Rendiment

Durant el desenvolupament del joc s’han tingut alguns problemes de rendiment, sobre
tot en dispositius no massa potents. Com que tota la implementacié es duia a terme i es
provava a un ordinador relativament potent (i9 9900K i GTX 1050 Ti) no sorgien problemes
de rendiment (60 fps), pero al provar-ho a altres dispositius amb especificacions menors
el rendiment era inacceptable (10 fps). Per tractar de millorar el rendiment s’ha llegit la
documentacié de A-Frame i s’ha trobat un apartat que justament dona consells per
millorar el rendiment [15]. Llavors, les millores aplicades sdn les segiients.

En primer lloc, tal i com s’ha explicat a I'apartat 3.4.1.1.1 de textures, s’han carregat totes
les textures i els sons a I’Asset Management System d’A-Frame perque les textures es
carreguin al principi de I’execucid i aixi no afectin al rendiment.

En segon lloc, s’ha aplicat el component Instanced Mesh, explicat a I'apartat 3.4.1.1.2, per
disminuir el nombre de cridades i entitats ja que totes les tanques es troben unides com
si es tractés d’una sola entitat, per tant només s’usa una cridada per cada grup de tanques.

En tercer lloc, s’ha decidit crear part de I’escenari exterior i interior de manera dinamica i
eliminar totes aquelles entitats que no es veuen des de la posicié on es troba el jugador.
Per exemple, quan el jugador esta a la zona exterior Unicament es mostra la taula de
I'interior de I'oficina pero totes les altres entitats (taules de portatils, menus...) no hi son.
Al desplacar-se a l'interior de I'oficina es creen, dinamicament, totes aquestes entitats i
també s’eliminen aquelles entitats situades a I'exterior de I'oficina que no es necessiten
(mend principal, menu auxiliar, decorats del sotil de la part exterior de I'oficina...).

En quart lloc, s’ha detectat que el problema fonamental del baix rendiment es devia a les
ombres que reflectien les llums sobre cada un dels objectes, ja que s’havia de calcular de
guina manera incidia la llum i sobre quins altres objectes s’havia de reflectir. Aixod s’ha
solucionat desactivant per complet totes les ombres, sacrificant aixi un poc de realisme,
pero a canvi de que el joc es pugui jugar a practicament qualsevol dispositiu.

Per ultim, i també parlant de la il-luminacid, s’ha decidit limitar la il-luminacié de I'escena,
estant Unicament il-luminada la zona on es troba el jugador. Per exemple, quan el jugador

34 https://github.com/supermedium/superframe/tree/master/components/look-at/
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es troba fora de la oficina la llum il-lumina aquesta part perod, quan es troba a l'interior,
aquesta mateixa llum es canvia de posicid per il-luminar la zona interior. D’aquesta
manera no s’ha de tenir tot il-luminat alhora, sind que Unicament s’il-lumina allo que es
necessita, amb una il-luminacié relativament simple.

3.4.1.19.1. Quest Browser

La principal motivacié de millorar el rendiment del joc era que funcionés correctament al
navegador Quest Browser®. Aquest navegador ve instal-lat amb els dispositius Quest 1 i
Quest 2 i basicament té totes les funcionalitats que pot tenir qualsevol altre navegador,
perd amb la peculiaritat de que funciona dins VR, sense necessitat d’un ordinador. Es a
dir, només amb unes Quest 1 o Quest 2 i una connexié Wi-Fi estable es pot navegar per
Internet. Aixo significa que també es podria jugar al PC Builder VR Unicament amb un
dispositiu VR, sense un ordinador.

Gracies a les millores de rendiment explicades a I'apartat anterior s’han aconseguit
millorar molt els fps quan es juga des del navegador Quest Browser (15 fps abans i 70 fps
ara). Tot i que el joc es veu millor si es juga amb un dispositiu VR connectat a I'ordinador,
es pot jugar perfectament a través de les Quest 1. A les Quest 2 el rendiment hauria de
ser notablement superior i similar al d’un ordinador ja que, tal i com es parla a aquest
article [16], les Quest 2 tenen un processador molt superior a les Quest 1 i, a més, tenen
6 GB de RAM enfront dels 4 GB de les Quest 1.

3.4.1.20. Seguretat

Per tal d’augmentar la seguretat del codi i no guardar contrasenyes en text pla dins el codi
s’ha fet Us d’un fitxer de configuracié (pcbuilder.config) el qual emmagatzema les
credencials per accedir ala base de dades. Abans d’aquesta implementacio les credencials
tampoc eren visibles pels usuaris perqué estaven al codi PHP de la part del servidor, pero
encara aixi, sempre és millor no escriure contrasenyes directament al codi.

Ara, el codi PHP en lloc d’accedir directament a la base de dades amb les credencials,
primer llegeix el fitxer .config esmentat i obté les credencials corresponents. Aixo també
suposa una millora de cara a la flexibilitat, ja que si s’"ha de canviar la contrasenya de la
base de dades Unicament s’han de modificar les credencials del fitxer .config i no de cada
fitxer PHP que hi ha al servidor.

3.4.2. Interficie administradors

Els dissenyadors de peces i proves han de poder dur a terme els requisits descrits als
apartats 3.2.2.1.213.2.2.1.3. Per aix0, s’ha decidit implementar una interficie que serveixi
com a editor de peces i proves. La interficie es troba dividida en dues parts, perque els
dissenyadors només puguin accedir a I'apartat que els pertoca. No obstant, les dues parts
es troben implementades de manera molt similar, per lo que s’explicaran dins aquest

35 https://www.oculus.com/experiences/quest/1916519981771802/?locale=es ES
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mateix apartat, realitzant les distincions necessaries quan es parli de la interficie de peces
o la de proves.

PHP
Session
Visualitzacié Visualitzacio Visualitzacié
peces ) proves tasques
Login
iminacio : - Eliminacio iminacio
Bliminaci6 | | Interficie peces Bootstrap Interficie proves }—— Eliminacio
peces Card proves tasques

e S

Targetes

Edicié/creacio peces/proves Edicié/creacio Edicié/creacio
peces proves tasques

Control
Llegenda: d'errors
() submaduls principals —
Submoduls secundaris Compatibilitat
(] Submoduls de tasques peces/tasques
([ Contingut extern Font Bootstrap Bootstrap
[ Altres Awesome Navbar Grid

Figura 3.22 Submoduls de la implementacié de la interficie d’administradors

De la mateixa manera que al modul del joc en VR aqui també es poden veure, de manera
grafica i gracies a la Figura 3.22, tots els moduls de la interficie d’administradors i com es
relacionen entre si.

3.4.2.1. Login

Per accedir a la interficie sdn necessaries unes credencials de dissenyador de peces o
proves, segons l'apartat al que es vulgui accedir. Aquestes credencials s’introdueixen a
una finestra com la que es mostra a la Figura 3.23 i s’envien al servidor, de la mateixa
manera que s’inicia sessié dins el joc, perdo amb la peculiaritat que el servidor revisa que
efectivament aquelles credencials pertanyen a un dissenyador de peces o proves (segons
la interficie). Una vegada s’ha iniciat sessid correctament es mostra un llistat de les
peces/proves que hi ha dins la base de dades.

En aquesta interficie també es fa Us de PHP Session, i funciona de la mateixa manera que
s’ha explicat a I'apartat 3.4.1.4. Aix0 evita tornar a posar les credencials quan es recarrega
la pagina, perod deixa de funcionar quan I'usuari tanca el navegador, requerint aixi que es
tornin a introduir.

S’ha habilitat un botd al cantd superior dret per tancar la sessié actual, cosa que pot ser
util per canviar d’usuari o simplement per no deixar la sessié oberta. Aquest botd envia
una peticio al servidor per esborrar completament les dades de sessio de la pagina actual.
Posteriorment es recarrega la pagina perqueé torni a sortir la interficie d’introduccié de les
credencials.
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Zona administradores de
piezas

Credenciales:

‘L.suari-:- |

‘ccnt-'aseha |

| Acceder |

Figura 3.23 Login interficie peces

3.4.2.2. Bootstrap

Bootstrap és una llibreria per facilitar el disseny en entorns web. Proporciona multitud
d’eines i plantilles sobre HTML, CSS y JS. En aquest cas s’ha usat Bootstrap pel navbar, les
targetes de cada peca/prova i el sistema de grid.

En el cas del navbar®® s’ha implementat el més senzill que ofereix Bootstrap i s’han
modificat les etiquetes, la imatge i els colors, d’acord amb I'estética desitjada.

Les targetes®” s’han usat Unicament com a contenidor ja que només tenen text, sense cap
imatge. No obstant s’han respectat les etiquetes card-title, card-body i card-text per
motius d’accessibilitat i per evitar canviar la mida de la font.

El sistema de grid® s’ha utilitzat a practicament tota la interficie, per posicionar els
elements a la posicid desitjada i que sigui web responsive. Per exemple, totes les
especificacions de les peces i les proves, aixi com la introduccié de dades de cada
peca/prova estan posicionades usant la grid de Bootstrap.

3.4.2.3. Icones

Totes les icones de la interficie d’administradors s’han obtingut de la llibreria Font
Awesome3®. Aquesta llibreria conté una gran quantitat d’icones per usar de manera
gratuita, Unicament s’ha de crear un compte a la seva web. A aquestes icones se les hi ha
aplicat CSS per canviar-li el color i convertir-les en botons, canviant el cursor per un punter
i ficant-les dins una etiqueta de tipus a.

36 https://getbootstrap.com/docs/5.0/components/navbar/

37 https://getbootstrap.com/docs/5.0/components/card/
38 https://getbootstrap.com/docs/5.0/layout/grid/
39 https://fontawesome.com/
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3.4.2.4. Targetes peces/proves

Les targetes de proves (veure Figura 3.25) contenen informacio basica de cada prova com
el nom, la descripcio i la dificultat. En canvi, les targetes de les peces (veure Figura 3.24)
son més complexes que les de les proves perque cada tipus de peca té especificacions
diferents, mentre que totes les targetes de les proves presenten els mateixos camps (nom,
descripcid i dificultat). La implementacio realitzada per solucionar aquesta complexitat és
la seglient.

En primer lloc s’ha de detectar de quin tipus de peca es tracta. Aixd és molt senzill perquée
I"array proporcionat per el PHP del servidor és multidimensional i esta indexat pel nom
del tipus de pega. D’aquesta manera ja es poden mostrar totes les peces ordenades
segons el seu tipus.

En segon lloc, per mostrar els camps de les especificacions s’ha definit una variable de
tipus JSON que conté, per a cada tipus de peca, el nom i la unitat de cada especificacid.
Per exemple, en el cas de la capacitat dels discs el tipus de peca és “disco”, el nom de
I’especificacid és “Capacidad:” i la unitat és “GB”. Aquest JSON té les especificacions
ordenades seguint I'ordre de I'array que ha retornat el servidor, per lo que per mostrar
les especificacions de cada tipus basta concatenar el nom de I'especificacio, el valor
(proporcionat per I'array) i la unitat.

Es important comentar que també s’ha implementat 'opcié de mostrar Gnicament les
peces d’un sol tipus, cosa molt senzilla de programar ja que, com s’ha dit abans, |'array
de les peces esta indexat segons el tipus de peca, per lo que basta mostrar Unicament
totes les peces de I'array amb I'index (tipus de pega) que es desitja.

[ Cerrar Sesion

Listado de Piezas Todos <

© Nueva Pieza _ (> Cerrar Sesién
Listado de Pruebas

Placa Base © Nueva Prueba

Asus TUF GAMING X570-PLUS

Tipo: X Tutorial
Socket CPU: AM4 Descripcién: Tutorial basico
SlotsRAM: 4 Dificultad: Facil
Slots HDD: 8
Slots SSD: 2 [ Detalles & Editar @ Eliminar
[ADetalles & Editar O Eliminar

Figura 3.24 Targeta pec¢a Figura 3.25 Targeta prova
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3.4.2.5. Visualitzacio de peces/proves

Al clicar sobre el boté de “Detalles” es mostra tota la informacié de cada peca o prova.
Aguesta informacié és més extensa que la que es mostra a les targetes explicades
anteriorment perque, en el cas de les peces (veure Figura 3.26), es mostra també la
descripcid, les dimensions, la textura, la marca i el model. Aquestes dades estan
contingudes dins I'array de peces i es mostren a una finestra creada en JavaScript. La
plantilla de les dades és la mateixa per a totes les peces a excepcid de les especificacions
propies de cada tipus de peca les quals es mostren seguint la mateixa dinamica del JSON
explicada a I'apartat anterior.

Asus TUF GAMING X570-PLUS *
Descripcién: Marca: Asus
blabla Modelo: TUF GAMING X570-PLUS

Dimensiones (ancho X alto X fondo): Tipo: Placa Base

240mm x 30mm x 200mm Tipo: ATX

Textura: Socket CPU: AM4
X Slots RAM: 4
Slots HDD: 8
Slots SSD: 2

| Editar || Eliminar ‘

Figura 3.26 Interficie de visualitzacié d’una peca

En el cas de les proves i tal i com es pot comprovar a la Figura 3.27, primer es mostren les
dades comuns (nom, descripcid i dificultat) i després les tasques d’aquella prova especifica.
Les tasques es troben contingudes dins un array proporcionat pel servidor, el qual conté
indexades totes les proves i totes les tasques. Per recopilar totes les tasques d’una prova
simplement es revisa el camp corresponent de cada tasca, el qual indica a quina prova
pertany. Tot aix0 es mostra de la mateixa manera que les peces, dins una finestra que
s’obri després de clicar sobre el botd “Detalles” de la targeta d’una prova especifica.

. X
Tutorial

Descripcién: Dificultad: Facil

Tuterial basico

Tarea 1

Descripcion: Memoria RAM minima: 0 GB

Tarea 2

Descripcién: Memaria HDD minima: 0 GB

Tarea 3

Descripcidon: Memoria S5D minima: 0 GB

| Editar | | Eliminar |

Figura 3.27 Interficie de visualitzacié d’una prova

52



3.4. Implementacid

3.4.2.6. Eliminacio de peces/proves

L’eliminacié de peces o proves es pot realitzar des de les targetes, des de la finestra de
visualitzacio o fins i tot des de la finestra d’edicid, explicada al seglients apartats. Eliminar
una peca o prova és una tasca molt senzilla ja que Unicament s’ha d’enviar una peticié al
servidor perque realitzi I’eliminacid de la base de dades. No obstant, aquesta operacié és
molt delicada perqué és irreversible.

Per assegurar-se que realment es vol dur a terme I'eliminacié es mostra una finestra
emergent avisant al dissenyador de que l'operacid és irreversible. Només si aquest
accepta, la peca o prova s’elimina. A més, també es revisa a la banda del servidor que les
credencials sén les correctes i que 'usuari té els permisos adequats (dissenyador de
proves o peces, segons el que es vol eliminar) per augmentar encara més la seguretat i
per prevenir atacs d’usuaris experts que puguin realitzar peticions al nostre servidor.

S’ha de recalcar que a I’hora d’eliminar una peca simplement s’elimina la pega en qlestid,
pero, al eliminar una prova, primer s’han d’eliminar les tasques associades, llavors les
estadistiques i finalment la propia prova. Aixo és perque sind es produiria un error a la
base de dades al intentar eliminar una prova que es clau forana de les taules “tarea” i
“estadistica”.

3.4.2.7. Edici6 de peces

Al fer clic sobre el boté “Editar” de qualsevol targeta s’obre una finestra (veure Figura
3.28) amb els mateixos camps descrits a I’apartat 3.4.2.5 de visualitzacié de peces/proves.
La gran diferencia és que aquests camps son editables i el dissenyador pot emplenar els
camps segons consideri.

. . X
Editar Pieza
Nombre: Asus TUF GAMING X570-PLUS
Descripcion: Marca: Asus
blabl
anla Modelo: TUF GAMING X570-PLUS
Tipo de pieza: Placa Base v
Tipo: ATX v
Dimensiones en mm (ancho X alto X
fondo): Socket CPU: AN
240 X 30 X 300 Slots RAM: a v
Textura (subir o seleccionar): Slots HDD: g ~
Examinar... | No se ha seleccionado ningun archivo. Slots SSD: 2 -
Default Texture v
|_ Guardar ‘ | Eliminar ‘

Figura 3.28 Interficie d’edicié d’'una peca
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En el cas de la textura es mostra en el menu desplegable si la textura és la que ve per
defecte (default) o si és una textura pujada per un dissenyador. En qualsevol cas es pot
triar una de les textures del menu desplegable, o pujar-ne una de propia. Per gestionar
aixo es guarda la textura propia (només n’hi pot haver una per peca) al servidor amb el
mateix nom de la peca seguit de .jpg (per exemple, “cmp-cpu-2.jpg”). Al carregar la
finestra d’edicié d’aquesta peca es revisa si la textura assignada no és la default i es
carrega al menu desplegable la textura propia (“cmp-cpu-2.jpg”) i la default. Si es puja una
textura propia i ja n’hi ha una altre, I’anterior es sobreescriura amb el mateix nom que
I"anterior.

3.4.2.7.1. Control d’errors

Per evitar errors a I’hora de introduir dades (d’una peca o prova) a la base de dades es
realitza un fort control d’errors a la banda del client. S’ha pensat que no és necessari
realitzar el control d’errors a la banda del servidor perqué els Unics usuaris que poden
accedir a aquesta interficie son els dissenyadors de peces/proves. Aquests usuaris no sén
maliciosos ja que els interessa que el joc funcioni bé, per lo que no executaran comandes
de codi amb el fi de burlar el control d’errors del client. El control d’errors implementat
és el seglient.

En primer lloc, no es pot guardar una peca/prova sense haver emplenat per complet tots
els camps. Aix0 ho revisa una funcié que s’executa cada vegada que s’escriu en un camp
de dades, comprovant si hi ha algun camp buit. Si hi ha camps buits el boté de guardar
esta desactivat. Si no, s’activa per poder fer clic.

En segon lloc, no es permeten introduir més caracters dels que accepten els atributs de |a
base de dades. Es a dir, si el camp “nom” de la base de dades només accepta 30 caracters,
el nombre maxim de caracters que es poden introduir al editar el camp “nom” d’una peca
és 30.

Taula 3.4 Correspondéncia menu desplegable/camp de text

I:::: CPU Ventilador RAM Disco Fuente GPU
Tipo Arquitectura | Velocidad Estandar Tipo Potencia Memoria
SocketCPU | Socket Velocidad Velocidad Velocidad
Slots RAM | Nucleos Capacidad Capacidad Consumo
Slots HDD | Frec. Base
Slots SDD | Frec. Turbo

Consumo

Per ultim, s’ha de tenir en compte que, al igual que en la visualitzacié de les peces, cada
peca té uns camps d’especificacions Unics, i aquests camps també han de ser editables.
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Per solucionar aixo s’ha tornat a fer un JSON com el descrit a I'apartat 3.4.2.4 pero amb
la diferéncia de que s’especifica quines especificacions han de tenir un camp per escriure
text i quines han de tenir un menu desplegable. La intencié dels menus desplegables és
reduir el nombre d’errors possibles. Per exemple, si I'arquitectura de la CPU pot ser Intel
o AMD, el menu desplegable mostrara només Intel i AMD, evitant aixi que s’introdueixi
manualment i que hi pugui haver errors ortografics o de majuscules/mintscules.

El funcionament del JSON és el seglient. El JSON conté el titol de cada un dels camps de
cada tipus de peca seguit de null si es pot introduir qualsevol text, o seguit d’'un array
d’opcions si s’ha de crear un menu desplegable. El codi JavaScript llegeix aquest camp i
crea un camp de text o un menu desplegable (amb les opcions de I'array) segons pertoqui.
Per tenir clar quins camps han de tenir menu desplegable i quins han de tenir un camp de
text s’ha creat la Taula 3.4 que indica en verd els camps sense menu desplegable, i en blau
els que tenen menu desplegable.

Per guardar els canvis de la peca editada s’ha d’usar el boté “Guardar” situat a la part
inferior de la finestra, el qual actualitza la base de dades amb la peca modificada.

3.4.2.8. Edicié de proves

La finestra d’edicid de proves primer mostra els camps comuns de cada prova en format
camp de text en el cas del nom i la descripcid, i un menu desplegable en el cas de la
dificultat, per evitar errors. Després, es mostren cada una de les tasques d’aquella
determinada prova.

Les tres primeres tasques sén d’emmagatzematge, tal i com s’ha explicat a I'apartat
3.4.1.10, per lo que Unicament s’ha de poder editar el valor de la capacitat minima de
RAM, HDD y SSD. Aix0 es reflecteix a la interficie inhabilitant tots els camps menys el de
valor, com es pot veure a la Figura 3.29. Al editar el camp del valor es modifica
automaticament la descripcio de la tasca amb el valor introduit.

Tarea 3

DESCI'iPCiém Memoria SSD minima: O GB

Tipo de pieza: pisco 2

Atributo: Capacidad (GB) v Accién: es mayorfigual que .
Valor 1: 0

Figura 3.29 Edicié tasca d’emmagatzematge

Les tasques que no sén d’emmagatzematge (veure Figura 3.30) tenen tots els camps
habilitats i permeten triar un atribut d’un tipus de peca i aplicar-li un operador (=, !=, >,
>=, <, <=i BETWEEN) per dissenyar la tasca que es desitgi. Aqui sorgeix la problematica de
gue hi ha atributs que no sén compatibles amb certs operadors (per exemple, el tipus
d’una placa base només pot ser igual o desigual a alguna cosa, per lo que els demés
operadors no es poden aplicar). Aixo0 es resol amb un JSON similar als explicats
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anteriorment, que conté cada atribut de cada tipus de peca seguit de null o d’'un array de
valors, segons si |’atribut és compatible amb tots els operadors o només amb els d’igualtat
i desigualtat, respectivament. Aixo soluciona dos problemes alhora perque, per una banda
els atributs que tenen un array de valors mostraran un menu desplegable (igual que a
I'apartat 0 d’edicié de proves), i per una altra banda, tots aquests atributs només
permetran que s’usin amb els operadors d’igualtat i desigualtat, tal i com es mostra a la
Figura 3.30.

Es important comentar que en el cas del socket de la CPU i de la Placa Base no es deixa a
disposicio dels dissenyadors un camp de text, sind que surt un menu desplegable amb els
sockets disponibles segons les peces que hi ha a la base de dades. Aix0 és possible perquée
al realitzar la peticié de les proves el servidor també proporciona els sockets existents tant
per la CPU com per la placa base.

Les tasques, a part de modificar, també es poden crear i eliminar per complir aixi amb el
requisit RF20. Per crear una nova tasca s’ha de clicar el boté “Nueva tarea” situat al final
de la finestra d’edicié d’una prova. S’ha de tenir en compte que només es poden afegir,
com amaxim, 10 tasques a cada provaii si s’intenta afegir-ne més s’indica amb un missatge
emergent que el maxim és 10. Per eliminar una tasca s’ha de clicar el boté vermell amb el
text “Eliminar tarea”, el qual esborra la tasca seleccionada de I'array de tasques. A la
Figura 3.30 també es poden veure els botons de crear i eliminar tasques.

Tarea 7 @ Eliminar tarea
DescriPCiém Maontar una fuente SFX

Tipo de pieza: | Fuente v

Atributo: Tipo ~ Accién: es igual v

Valor 1: SFX v es igual

no es igual
Piezas compatibles: 1 (Pulsa Validar para actualizar) es mayor que
es mayor/igual que
o Nueva tarea es menor que

es menor/igual que

| Validar | | Guardar | |E estd entre

Figura 3.30 Edici6 tasca extra

3.4.2.8.1. Compatibilitat de peces

Per complir amb el requisit RF21 i poder visualitzar la quantitat de peces compatibles amb
cada tasca creada es fa Us de la mateixa funcié explicada a I'apartat 3.4.1.15.1, la qual
revisa quins components son compatibles amb cada tasca, per saber si la tasca s’ha
complert o no. En aquest cas, es realitza una petita variacid d’aquesta funcié perque
Unicament ens interessa saber el nombre total de peces compatibles, no I'identificador
de cada pega.

El nombre de peces compatibles de cada tasca es pot veure a la part inferior de cada tasca
i s’actualitza mitjangant el boté “Validar” situat al final de totes les tasques, com es pot
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veure a la Figura 3.30. Aquest botd envia la peticié al servidor, el qual retorna un array
amb la quantitat de peces compatibles amb cada tasca.

Aquesta funcié és molt Util perqué permet que els dissenyadors de proves vegin si la tasca
gue estan creant és possible de dur a terme, o si hi ha massa peces compatibles i per tant
la tasca és massa senzilla. No obstant, una limitacié trobada és que potser hi hagi dues
tasques que siguin contradictories entre si. Per exemple, una tasca que només permeti
plaques base ATX i una altre que només permeti Micro ATX. A les dues tasques sortira que
hi ha peces compatibles, pero realment sera impossible dur a terme les dues tasques
alhora. Aix0 s’ha de tenir en compte per part dels dissenyadors.

3.4.2.9. Creacio de peces/proves

Per crear noves peces o proves s’ha de clicar el respectiu boté “Nueva pieza”/”Nueva
prueba” situat a la part superior de les interficies de peces i proves, tal i com es pot veure
ala Figura 3.24 i a la Figura 3.25. Aquests botons obrin una finestra exactament igual que
la d’edici6 de peces/proves, pero amb la diferéncia de que tots els camps es troben buits,
com és logic perque la peca/prova és nova. En el cas de la prova ja es creen les 3 tasques
d’emmagatzematge perqué, com s’ha dit abans, sén obligatories.

Al clicar el boté “Guardar” es realitza la insercid a la base de dades amb la peca/prova
creada. Per saber quin identificador li correspon es revisa l'identificador de la darrera
peca/prova de la base de dades i es suma 1 a aquest identificador.

3.4.3. Interficie estadistiques

Aquest darrer modul de la implementacio és el més senzill dels tres perque Unicament
mostra les estadistiques de tots els jugadors i unes grafiques relacionades amb les visites
del joc. Per tal d’organitzar aquest apartat es dividira segons els dos submoduls
connectats al submodul principal de la Figura 3.31, la taula i les visites.

DataTables Taula multi-select

Interficie Web

Filtres estadistiques Responsive

Highcharts Visites Highmaps

Llegenda:
[J Submoduls principals API IPinfo

Submoduls secundaris
[J Contingut extern

il

Figura 3.31 Submoduls de la implementacié de la interficie d’estadistiques
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3.4.3.1. Taula d’estadistiques

S’ha pensat que la millor manera de mostrar totes les estadistiques del joc és mitjancant
una taula que permeti aplicar filtres i veure els resultats de manera ordenada. Per aixo,
s’ha usat un plug-in per la llibreria de JQuery anomenat DataTables*. Aquest plug-in
permet crear taules, tant en HTML com en JavaScript, definit el titol de les columnes i el
contingut de cada una de les files. Un dels avantatges que presenten aquestes taules és
que inclouen funcions d’ordenacié de columnes, sense haver de configurar res, perque
I’ordenacio és realitza a nivell de cadena de caracters, cosa que ens serveix per a totes les
columnes de la nostra taula (veure Figura 3.32) i fa que es compleixi el requisit RF11. A
més, també permet canviar el nombre de files que surten a cada pagina de la taula,
navegar entre pagines i realitzar cerques, les quals s’han configurat perque es realitzin
sobre la columna dels usuaris, complint aixi el requisit RF10.

La Unica configuracio realitzada al plug-in ha estat la modificacié de totes les etiquetes,
perque estiguin en l'idioma desitjat, i limitar a quines columnes es poden aplicar
ordenacions (s’ha de poder a totes excepte la que indica el nombre d’estadistica, marcada
amb un ‘#) i cerques (Unicament es permet a la dels usuaris, com s’ha dit abans). També
s’ha configurat correctament la columna ‘# perqueé s’actualitzi cada vegada que es canvia
I'ordre de les files.

Per tant, a I’hora de mostrar la taula es realitza una peticid al servidor per obtenir totes
les estadistiques i el nom de totes les proves, per poder aplicar els filtres explicats al
seglent apartat.

Estadisticas

Pruebas: Todas v Usuarios: | Todos v Columnas: | Todas
Mostrar | 5 v | estadisticas por pagina Buscar usuario:
# Usuario Prueba Fecha Tiempo Puntuacion v
6 Invitado2 Nivel 1 2022/04/27 00:01 0.00
7 jaume Tutorial 2022/04/27 00:00 0.00
8 Invitado Tutorial 2022/04/27 00:05 0.00
9 carlos Nivel 1 2022/04/28 00:05 0.00
10 jaume Nivel 1 2022/05/03 00:18 0.00
Mostrando pagina 2 de 2 Anterior 1 2 Siguiente

Figura 3.32 Interficie taula d’estadistiques

40 https://datatables.net/
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3.4.3.1.1. Filtres

Per complir amb el requisit RFO9 que parla d’aplicar filtres a les estadistiques s’han
implementat dos menus desplegables que contenen totes les proves del joc (obtingudes
de la peticid al servidor) i els tipus d’usuaris (registrats i no registrats), respectivament. Al
aplicar qualsevol dels dos filtres es calculen les estadistiques que els compleixen, es
guarden dins un array i es recarrega tota la taula perque es mostrin Unicament les
estadistiques contingudes dins aquest array. Es poden aplicar els dos filtres alhora perque
el codi implementat revisa que les estadistiques compleixin ambd®ds filtres.

3.4.3.1.2. Web responsive

Aquesta taula creada amb el plug-in DataTables ja és web responsive, perd quan la
pantalla és massa petita hi ha certes columnes que surten de la pantalla i requereixen
desplacar la taula lateralment per visualitzar-la sencera. Aixo és completament normal
perque es tracta d’una taula amb varies columnes perd seria molt adequat que es
poguessin ocultar columnes perque la visualitzacid, sobretot a dispositius mobils, sigui
més comoda.

Per implementar aquesta funcié s’ha utilitzat un altre plug-in de JQuery anomenat multi-
select®, el qual permet crear un menu desplegable amb checkboxes per a cada opcid. Amb
aquesta interficie es poden mostrar quines columnes sdn visibles i permetre als usuaris
marcar i desmarcar les columnes que desitgin.

Quan es marca o desmarca una opcié s’executa una funcié la qual mostra o oculta,
mitjancant I'atribut “visible” del plug-in DataTables, totes aquelles columnes que estan
marcades al menu desplegable. Cal destacar que s’ha hagut de configurar el plug-in multi-
select perqué mostri les etiquetes “Seleccionar” i “Todas” quan no hi ha res seleccionat i
guan esta tot seleccionat, respectivament.

Tant els menus desplegables dels filtres com el de mostrar/ocultar columnes es poden
veure a la Figura 3.33, on es troben desplegats perque es visualitzin totes les opcions.

Pruebas: | Todas v Usuarios: | Todos v Columnas: @ Todas
Todas Todos ‘ Usuario
v
Tutorial Registrados & Prueba
Fecha
Nivel 1 No registrados Tiempo

Nivel 2 Puntuacion

Figura 3.33 Menus desplegables interficie estadistiques

*1 https://plugins.jquery.com/multi-select/
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3.4.3.2. Visites del joc

Per poder visualitzar les visites, per dia i per pais, del joc i complir aixi amb els requisits
RF12 i RF13, s’ha implementat una grafica i un mapa del mén (veure Figura 3.34)
mitjancant la llibreria Highcharts®?. Aquesta llibreria de JavaScript serveix per mostrar
grafiques i mapes de manera senzilla, Unicament havent de passar-li les dades amb el
format adequat i configurar els colors, els titols i les etiquetes. La utilitzacié de la llibreria
Highcharts no ha suposat cap problema perqué la documentacid és prou concisa i no és
la primera vegada que faig Us d’aquesta llibreria.

En el cas de la grafica de visites per dia s’ha usat la plantilla Time series zoomable* de
Highcharts la qual permet mostrar una linia temporal amb valors diaris. Aquesta grafica
té la peculiaritat de que permet fer zoom, cosa que facilita la visualitzacié i ofereix tant
una visio global com una visid especifica de les visites al joc.

Per al mapa s’ha usat la plantilla més simple de Highcharts Maps* que permet mostrar
tots els paisos del mdn ressaltats segons el valor indicat. En aquest cas el valor és el
nombre de visites per cada pais. El mapa també permet fer zoom.

Visitas

Visitas al juego durante el transcurso = Visitas al juego por paises =
del tiempo

Haz click y arrastra en el grafico para hacer zoom

40
30

20

MNumero de visitas

Nimero de visitas

26. May 28. May 30. May 1. Jun .

Fecha o 10 30

(5]
=]

Figura 3.34 Interficie visites al joc

3.4.3.2.1. Emmagatzematge de les dades

Les dades de les visites per dia i per pais es troben emmagatzemades a dos fitxers JSON,
respectivament, al propi servidor. En el cas de les visites per dia el JSON esta format per
un array que conté, a cada posicid, el dia en mil-lisegons i el nombre de visites d’aquell

42 https://www.highcharts.com/

43 https://www.highcharts.com/demo/line-time-series

44 https://www.highcharts.com/demo/maps/all-maps
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3.5. Proves

dia. Per altre banda, el JSON de les visites per pais conté un array amb tots els codis dels
paisos del moén (segons la I1SO 3166-1%°) i el nombre de visites de cada pais.

L’actualitzacié de les dades emmagatzemades es realitza quan s’accedeix al joc. En aquest
moment es realitza una peticid a la API de IPinfo* per obtenir el codi del pais en que es
troba l'usuari. Aquesta APl permet obtenir una gran quantitat de dades dels usuaris com
la IP, la regid, la ciutat, el pais... pero en aquest cas amb el codi del pais ens és suficient
perque el mapa de Highcharts es genera mitjancant els codis dels paisos. Una vegada es
té el codi del pais es realitza una peticié al propi servidor, la qual es gestiona amb PHP, i
s’encarrega de sumar 1 al comptador de les visites per dia i al de les visites per pais (amb
el codi obtingut).

Es podria donar el cas de que, si es tracta del primer usuari del dia que accedeix al joc, no
existeixi cap posicié de I'array del JSON que contingui dades del dia actual. Per solucionar
aixo s’ha implementat una funcié que genera posicions d’aquest array des del darrer dia
existent a 'array fins al dia actual. A totes aquestes posicions se’ls hi assignen 0 visites
perque si no existeixen a 'array significa que ningu ha visitat la pagina, exceptuant el dia
actual al qual se li assigna 1 visita, fent referéncia a la visita actual. Aquesta funcié també
s’executa al visualitzar les estadistiques perque aixi es mostrin actualitzades i es vegin tots
els dies, encara que no hi hagi hagut visites. En aquest cas no s’assigna 1 visita al dia actual
perque les visites només comptabilitzen quan s’entra al joc, no quan s’accedeix la
interficie d’estadistiques.

3.5. Proves

Durant el transcurs de la implementacié i una vegada finalitzat aquest procés s’han dut a
terme una série de proves per tal de testejar el software implementat i eliminar la major
part dels errors detectats, ja que eliminar-los tots és completament impossible perqué els
softwares estan en un procés d’evolucioé i millora constant.

Tal i com s’ha explicat a I'apartat 3.1.1 les proves es complementen amb la metodologia
agil per prototipus per tal de canviar els requisits segons els resultats de les proves. Per
aquesta rad, les solucions i modificacions preses durant el procés de proves han afectat
als requisits, dels quals es pot consultar la versié definitiva a I'apartat 3.2.2.

Cal remarcar que les proves s’han realitzat Unicament utilitzant els segiients dispositius:
teclat i ratoli, Oculus Quest 1 i Oculus Rift. Seria interessant fer proves amb altres
dispositius de VR pero no és possible degut a que no es tenen més dispositius. Podria ser
gue a altres dispositius sorgeixin nous errors, perd aix0 escapa de l'abast d’aquest
projecte.

45 https://es.wikipedia.org/wiki/ISO 3166-1
46 https://ipinfo.io/
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Per organitzar aquest apartat es separaran les proves realitzades per mi mateix (internes)
i les proves que han realitzat usuaris externs (professors, familiars...) mentre jugaven al
joc. A cada subapartat també s’explicaran els resultats obtinguts i les solucions preses.

3.5.1. Proves internes

En primer lloc, i tal com s’ha parlat a I'apartat 3.4.1.19 al realitzar proves sobre varis
dispositius (portatils, ordinadors, mobils...) de diferent poténcia es va detectar que el
rendiment no era acceptable, per lo que s’han aplicat les mesures explicades I'apartat
3.4.1.19 de rendiment, les quals inclouen eliminar les ombres, reduir el nombre d’entitats
i limitar la il-luminacié.

En segon lloc, durant les proves realitzades sobre els menus de la zona exterior (principal,
configuracid i auxiliar) s‘ha trobat que si es tracta de mostrar el menu principal quan
aquest ja s’esta mostrant, es torna a crear un altre menu principal damunt el que ja
existeix. Per solucionar-ho, es comprova abans de crear un nou menu principal si ja
existeix. En el menu de configuracié també s’han trobat diversos errors, sobre tot al iniciar
o tancar la sessi6 usant el botd del cantd superior dret, perqué si ja s’havia carregat un
apartat de configuracio (per exemple, el de “Editar perfil”) i es sortia de la sessi6 actual es
seguia permetent modificar el perfil perqué el contingut d’aquesta pantalla no
s’actualitzava després d’iniciar o tancar sessio usant I'opcid superior. Aixo s’ha solucionat
actualitzant la part del menu de configuracid en que es troba I'usuari després d’iniciar o
tancar la sessid, assegurant-nos aixi de que el que es mostra esta actualitzat.

En tercer lloc, i parlant de la interaccié al agafar i amollar les peces, hi havia un problema
molt important que produia un error que feia que el joc deixés de funcionar. Aquest error
consistia en que, al intentar col-locar una peca, si aquesta peca no es col-locava
correctament (és a dir, no estava a sobre cap zona de col-locacid) i quedava sobre una
altre peca ja col-locada a I'ordinador, després al intentar agafar la pe¢a no col-locada i
amollar-la a una zona de col-locacid sorgia un error perqué s’havien “agafat” dues peces
alhora, la mal col-locadaila que ja s’havia col-locat. Aixo es deu a que el component super-
hands permet agafar multiples entitats alhora, guardant-les totes dins un array. Per
arreglar aixo en primer lloc es comprova que I’entitat agafada no estigui ja col-locada (les
peces col-locades no es poden agafar, s’han de descol-locar primer), i a més es limita el
nombre d’entitats que es poden agafar, per permetre una sola entitat i evitar futurs errors.

En quart lloc, a I'apartat 3.4.1.9.1 s’ha explicat que només es poden generar components
duplicats en el cas de la RAM i els discos. Al principi de la implementacié aixo no era aixi i
no es permetia generar cap component duplicat perque s’esborrava I'actual i se’'n
generava un de nou. Aixo no és correcte perquée s’haurien de poder col-locar varis moduls
de RAM i de discos que siguin exactament el mateix component duplicat. Es va modificar
el codi per permetre generar Unicament RAM i discos duplicats. Si bé aixd no és un error
de programacio, interfereix en el bon desenvolupament del joc per lo que s’ha canviat la
mecanica per permetre Unicament RAM i discos duplicats.
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Per ultim, en referéncia a la API de IPinfo explicada a I'apartat 3.4.3.2.1 s’han realitzat
proves per comprovar que s’obtenen els codis dels paisos de manera correcta, i que
llavors es visualitzen les dades al mapa. Aquestes proves s’han realitzant usant una VPN
per poder canviar la IP i simular estar a un altre pais. Les proves han estat satisfactories
pero s’ha detectat que, si es té activat un bloquejador d’anuncis al navegador, la peticid
a la API no es realitza correctament perque el bloquejador d’anuncis no la permet. Aixo
fa que aquesta visita no es comptabilitzi a cap dels dos JSON (visites per dia i per pais). Per
aquest motiu, s’"ha modificat el codi per actualitzar els fitxers JSON en dues peticions en
lloc d’'una, per assegurar-nos aixi que almenys es compatibilitza la visita al comptador de
visites per dia. Tot i aix0, les visites per pais no es comptabilitzen quan s’usa un
bloquejador d’anuncis (o una VPN amb aquesta funcié integrada) perd és una restriccié
gue s’escapa de |'abast d’aquest treball.

3.5.2. Proves d’usuaris externs

Aquest subconjunt de proves és crucial per a la solucié d’errors perque quan el propi
desenvolupador prova el seu software ja sap com funciona i les passes realitzades solen
ser sempre les mateixes. En canvi, quan un usuari extern prova el software es veuen
diferents maneres d’usar el software i apareixen errors dels quals el propi desenvolupador
no en tenia consciéncia. En aquest cas les proves han estat realitzades per familiars, amics
i professors.

En primer lloc, el problema més comu entre els usuaris externs és que, al entrar dins una
prova, el controlador dret deixa de ser un controlador i passa a ser una ma (super-hands).
Aixo fa que practicament tots els usuaris tractin de fer clic sobre els botons usant la ma
dreta de la mateixa manera que s’usa en el menu principal (amb el raig de llum) i clar aixo
no esta disponible i només es pot realitzar amb la ma esquerra. Per solucionar-ho s’ha
decidit incloure un avis just al comengar el tutorial (és la primera prova que solen realitzar
els usuaris nous) que indica que en aquella zona del joc només es pot fer clic sobre botons
usant el controlador esquerre ja que la ma dreta només serveix per agafar peces.

En segon lloc, un altre problema destacable és que una vegada col-locada una pega a
I’ordinador no hi ha cap manera de veure les seves especificacions. Aixo fa que si un usuari
vol comprovar, per exemple, quin socket té la placa base per col-locar una CPU amb el
mateix socket, hagi de descol-locar la placa base, agafar-la per veure les especificacions i
tornar-la a col-locar. Per aix0, s’ha implementat la funcionalitat explicada a I'apartat
3.4.1.14.3, la qual permet veure les especificacions d’una peca ja col-locada al apuntar-li
amb el raig de llum del controlador esquerre.

En tercer lloc, s’"ha comprovat que la majoria d’usuaris tenen problemes per saber si, al
amollar una peca, aquesta s’ha col-locat a una zona de col-locacié, o si pel contrari,
simplement s’ha amollat damunt I'ordinador. Aix0 es deu a que no hi ha cap tipus de
feedback que indiqui que la col-locacié s’ha dut a terme. Per tal de proporcionar feedback
als jugadors i tal com s’ha explicat a I'apartat 3.4.1.18, s’han inclos dos efectes de so, un
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guan es col-loca una pecga a una zona de col-locacid i un altre quan es descol-loca. Aixi els
jugadors sén conscients de les col-locacions i descol-locacions.

Per altim, molts d’usuaris han demanat com es podia baixar o desactivar el volum de la
musica. Aquesta opcid no estava implementada i s’ha pensat que és molt interessant
perque a tots els jocs es pot canviar el volum de la musica. Per aixo s’ha implementat una
petita interficie per canviar el volum de la musica, tal i com s’explica a I'apartat 3.4.1.18.1.

3.6. Instal-lacid

Aqguest darrer apartat del capitol de desenvolupament tracta d’explicar, de manera
ordenada, el procediment a seguir per tal d’instal-lar el joc i fer-lo public. El joc en si no
requereix instal-lacié perquée funciona sobre web, perd encara aixi es necessari configurar
un servidor que guardi el codi font i el mostri als usuaris.

El primer pas és muntar un servidor web. En aquest cas el servidor utilitzat és un
contenidor docker que fa servir Ubuntu 16.04. Sobre aquest servidor s’ha instal-lat el
servei d’Apache per poder servir contingut web. A part d’Apache també s’ha d’instal-lar
MySQLYperqué és el gestor de base de dades utilitzat, i PHP, el llenguatge de programacié
encarregat de gestionar el back-end i la interaccié amb la base de dades MySQL. Per ultim
s’ha d’instal-lar phpMyAdmin*® que és el software que permet gestionar la base de dades
MySQL a través de la web. Aixd és util per veure els contingut de la base de dades amb
una interficie grafica.

Una vegada ja s’ha instal-lat i configurat el servidor Apache amb els corresponents serveis
s’ha d’introduir el codi del joc a I'arrel del directori Apache perqué estigui disponible a
través d’una adreca web. El codi complet es troba al propi repositori de GitHub*®, incloent
també el codi d’altres components que s’han hagut de modificar per satisfer les
necessitats del joc. L'Unica configuracid necessaria és introduir al fitxer
pcbuilder_example.config les credencials de la base de dades de MySQL configurada. A
més, el nom d’aquest arxiu s’ha de modificar a pcbuilder.config.

Una vegada realitzat tot el que s’ha explicat en aquest apartat el joc hauria d’estar
disponible a través de I'adreca web del propi servidor muntat. Cal recordar que hi ha
elements del joc que només funcionen si es serveixen sobre https per lo que potser es
produeixin errors si es fa servir el protocol http.

47 https://www.mysgl.com/

48 https://www.phpmyadmin.net/

43 https://github.com/carlosveny/pc-builder-vr
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Capitol 4. Resultats

El resultat principal obtingut de la realitzacié del projecte és una aplicacié web que es
divideix en varis moduls. En primer lloc, es troba el modul del joc, accessible per a tots els
usuaris a través d’un dispositiu de VR. En segon lloc, es té el modul d’administradors, el
gual es divideix segons el tipus de dissenyador (peces o proves) i permet gestionar les
peces i proves del joc. Per ultim, trobem el modul de les estadistiques, que mostra les
dades obtingudes de cada partida que juguen els usuaris, aixi com unes grafiques que
reflecteixen les visites al joc per dia i per pais.

Cada un d’aquests moduls resultants es pot consultar mitjangant les adreces web llistades
a continuacidé. El joc complet en VR es troba a l'arrel del servidor, a |'adreca
https://alumnes-Itim.uib.es/pcbuilding/. EI modul d’administradors es pot consultar

mitjancant les dues adreces seglients, segons si es tracta de la interficie de peces o la de
proves, respectivament: https://alumnes-Itim.uib.es/pcbuilding/admin-piezas.html,

https://alumnes-ltim.uib.es/pcbuilding/admin-pruebas.html. Per dltim, el modul

d’estadistiques també té la seva propia interficie i es pot visualitzar mitjancant la segilient
adreca: https://alumnes-Itim.uib.es/pcbuilding/estadisticas.html.

Amb la finalitat de realitzar un recorregut per tota I’aplicacid resultant, es dividira aquest
capitol en paragrafs, segons els moduls explicats anteriorment, i dels quals s’ha explicat
la seva implementacié a I'apartat 3.4.

Pel que fa al modul del joc el resultat final és completament funcional, tal i com s’ha
explicat a I'apartat 3.5 de proves, i compleix amb les expectatives que s’esperaven del
producte final. A més, després d’haver vist com certs usuaris (amics o familiars) juguen al
joc, es pot afirmar que els seus coneixements de muntatge d’ordinadors han millorat
notablement, fent que aquells que no sabien practicament res siguin capacos d’identificar
la majoria dels components i saber la funcié que realitzen dins I'ordinador. Tot aixo és
possible gracies al tutorial implementat perqué permet que els usuaris inexperts coneguin,
no només els controls del joc, siné per a que serveix cada peca i quin és el seu lloc de
col-locacid. A més, la resta de proves/nivells del joc han fet que els usuaris siguin
conscients de les especificacions que tenen cada una de les peces i qué representen. Per
exemple, molts d’usuaris no coneixien el concepte del socket i, després de jugar als
diferents nivells, sén conscients de que el socket de la CPU ha de coincidir amb el de la
placa base. Per ultim, la majoria d’usuaris s’han sorpres al comprovar que s’ha de tenir
molt present el consum de les peces a I’hora de muntar un ordinador, ja que la font
d’alimentacié ha de proporcionar la poténcia suficient per alimentar totes les peces.
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4. Resultats

En el cas del modul dels administradors el resultat final sén dues interficies diferenciades,
segons si s’accedeix a les peces o a les proves. Ambdues es troben protegides amb
credencials perque només els dissenyadors de peces o proves, respectivament, puguin
accedir-hi. Aquestes interficies permeten fer canvis sobre les peces i proves que hiha ala
base de dades, podent crear-ne de noves si es desitja. El funcionament d’aquest modul és
I’esperat perque permet gestionar les peces i proves del joc de manera satisfactoria.

Per dltim, el modul d’estadistiques té com a resultat final una interficie que permet
visualitzar la informacié de cada partida (jugador, data, temps utilitzat i puntuacid) que
s’ha jugat. La visualitzacidé es realitza mitjangant una taula que permet aplicar filtres
(segons la prova i el tipus d’usuari), mostrar/ocultar columnes, realitzar ordenacions
segons les columnes i limitar el nombre de registres per pagina. A més, a part de la taula
d’estadistiques, en aquest modul també es troben un grafic i un mapa, els quals mostren
la quantitat de visites que ha tingut el joc segons la data i segons el pais, respectivament.
El funcionament d’aquest modul és adequat i molt convenient perque proporciona
informacid sobre les partides jugades i sobre el trafic que rep el joc, tant per data com per
pais.
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Capitol 5. Conclusions

Amb la finalitat de concloure aquest treball es recorreran els objectius proposats a I'inici
del document justificant i comprovant que s’han complert. També es fara una breu
conclusio sobre I'estat de I'art una vegada dut a terme aquest treball. Per dltim, es
donaran opinions personals sobre el propi TFG, les dificultats i altres aspectes.

En primer lloc, I'objectiu principal era aconseguir desenvolupar un simulador de muntatge
d’ordinadors que permeti triar els components i col-locar-los on es desitgi. Aquest
objectiu s’ha complert amb eéxit perqué el resultat final permet triar, d’'un conjunt
relativament ampli de components, el lloc de col-locacié de cada component, sempre
tenint en compte les tasques proposades a cada nivell.

Un altre objectiu feia referéncia a desenvolupar una interficie per poder actualitzar les
peces, les proves i les seves respectives tasques, per tal de fer el joc dinamic. Aixo s’ha
aconseguit perquée les dues interficies desenvolupades (peces i proves) permeten
modificar els continguts del joc, tot de manera protegida mitjancant un sistema d’accés
que requereix unes credencials pertanyents a un determinat rol d’usuari.

Es podria afirmar que I'objectiu de desenvolupar un software que sigui educatiu també
s’ha dut a terme correctament perque, després d’haver deixat provar el joc a amics i
familiars amb nul-la experiencia en hardware, molts d’ells han entés com funciona un
ordinador i per a que serveix cada un dels seus components. Alguns d’ells han jugat varies
vegades i penso que serien capagos de muntar un ordinador a la vida real per si mateixos,
obviament sense tenir en compte aspectes com el cablejat, els cargols o la pasta térmica.
No obstant, s’hauria de realitzar un estudi formal per comprovar i demostrar la capacitat
que té el sistema per ensenyar aquestes tasques de muntatge.

Personalment, i en referéncia a I'objectiu d’adquirir coneixements sobre la programacié
en VR, estic gratament sorprées amb mi mateix perque penso que he aconseguit
desenvolupar, en relativament poc temps, un software bastant complet i funcional que
funciona realment bé en realitat virtual, i tenint en compte que la meva experiéncia abans
de comencar era nul-la, puc afirmar que aquest objectiu s’"ha superat de manera excel-lent.

Parlant un poc de I'estat de I’art, abans de dur a terme el treball les solucions existents
eren poques i a més no eren exactament com la que s’ha desenvolupat. De fet, no hi havia
cap joc en VR (que no fos un prototipus o que tingues alguna funcionalitat més enlla de
col-locar peces una damunt I’altra) que permetés muntar ordinadors de la manera en que
es pot fer al joc desenvolupat. A més, tots aquests jocs requereixen una instal-lacié, no
com el desenvolupat en aquest treball el qual funciona directament en el navegador,
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sense descarregues ni instal-lacions. Aixo fa que aquesta solucid sigui molt més rapida i
accessible que les altres.

Una vegada dut a terme el treball penso que I'estat de I’art esta en el mateix punt que
abans de comengar perquée no s’han introduit jocs nous similars, a excepcié del
desenvolupat en aquest treball, el qual es practicament Unic en la seva categoria i ofereix
prestacions similars als jocs de muntatge d’ordinadors existents, perd amb la diferéncia
de que és en realitat virtual, aportant aixi molt més realisme, immersié i percepcio del
gue s’esta fent.

No obstant, és important ser critic i parlar també dels aspectes millorables del joc. En
primer lloc, es podria haver donat 'opcié de modificar la mida de la capsa ja que en
realitat existeixen varies mides, les quals condicionen els components que hi caben a dins
(segons la mida de cada component). En segon lloc, es podria haver implementat una
configuracié software de I'ordinador a muntar, i que una vegada muntat s’hagi de posar
en marxa, configurar la BIOS i instal-lar el sistema operatiu. En tercer lloc, també es podria
haver implementat una tapa per poder tancar I'ordinador i una funcié per poder permetre
posar la capsa dreta. Aquestes darreres millores augmentarien molt la immersid del
jugador i permetrien augmentar la component educativa del propi joc, instruint als usuaris
sobre com es configura la BIOS o s’instal-la el sistema operatiu.

També és molt important parlar dels errors o les limitacions del software implementat.
En aquest cas podem veure com, a la interficie de proves, es poden definir tasques
contradictories entre si perque no es realitza cap tipus de control sobre el conjunt de les
tasques, sind que Unicament es realitza sobre cada tasca en especific. També s’ha detectat
algun problema al intentar agafar una peca quan esta molt a prop o sobre altres peces
perque el joc es pensa que s’ha agafat una peca que en realitat no és la que el jugador té
agafada, sind la que estava a devora. Aixo fa que al col-locar-la es col-loqui la peca que
realment no s’ha agafat. Per ultim, si es col-loca una pega molt grossa al lloc incorrecte i
es queda tocant varies zones de col-locacid (una vegada ja col-locada), totes les peces que
s’amollin després es col-locaran automaticament a les zones que estan tocant la peca mal
col-locada. Encara que aix0 s’avisa al tutorial del joc, no dona una bona imatge i fa que
sorgeixin nombrosos errors i I’experiéncia dels usuaris no sigui bona.

Durant el transcurs del treball s’han adquirit i aprés nombrosos coneixements, els quals
s’explicaran a continuacié, juntament amb la realitzacié d’un breu repas per les
assignatures que més m’han servit per dur a terme el treball. En primer lloc, he de dir que
I'ambit de la informatica que més m’agrada és la programacid, i recentment la
programacié web. Aixo es deu a assignatures com Tecnologia Multimedia (21755) o Gestio
i Distribucié de la Informacié Empresarial (21753), les quals m’han introduit al mén de la
programacio web sobretot en la capa de front-end, i un poc en la de back-end. Gracies a
aquestes dues assignatures he pogut progressar de manera molt rapida en aquest treball
perque molts de coneixements de I’'ambit web ja els havia adquirit. No obstant, el tema
del back-end no I’havia treballat massa i he hagut de millorar els meus coneixements de
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PHP, aixi com aprendre a muntar i desplegar un servidor Apache. Pel que fa a les bases de
dades, jo només he cursat I'assignatura de Base de Dades (21716) i trobo que a aquesta
assignatura Unicament es donen els coneixements més basics. Aix0 va resultar un
problema al principi del treball perqué es requeria pensar el disseny de la base de dades
i després saber com interactuar amb ella a través de PHP. Gracies a I’ajuda dels tutors i
dels apunts de l'assignatura de Base de Dades s’ha pogut dur a terme la part més
complexa de la base de dades i, a més, han millorat notablement els meus coneixements
sobre aquest aspecte. Per ultim, cal destacar la importancia de I'assignatura de Gestié de
Projectes (21723) per poder dur a terme la gestié d’aquest projecte, la qual es pot veure
a l'apartat 3.1 d’aquest document.

Abans d’acabar trobo important dedicar un paragraf a parlar de GitHub. A la carrera en
cap moment se’ns ha ensenyat a usar eines com GitHub o Stack Overflow. Aquestes eines
sén molt potents perque serveixen per trobar resposta a la gran majoria de problemes
gue sorgeixen mentre es programa. En concret, GitHub ha fet possible la realitzacid
d’aquest treball perque he usat codi d’'una gran quantitat de repositoris, he pogut
solucionar els meus errors gracies a les preguntes d’altres usuaris demanades a dits
repositoris, i fins i tot he demanat ajuda i altres usuaris m’han ajudat. Un altre bon
exemple és Discord, el qual m’ha servit per comunicar-me amb la comunitat d’A-Frame,
rebre ajuda per parts de desenvolupadors com jo i també he ajudat als altres, en la mesura
de lo possible. Avui en dia aquestes eines sén practicament indispensables i penso que
tots els enginyers informatics haurien de saber treure-li el profit.

Per acabar, m’agradaria donar la meva opinié sobre tot el treball en si i el propi joc
desenvolupat. Trobo que la feina realitzada és molt completa i té molt de valor. Es cert
que s’han invertit moltes hores, moltes més de les invertides en qualsevol altre treball
universitari que he realitzat, pero ha valgut la pena. El resultat final penso que esta molt
encertat i reflexa perfectament els coneixements apresos durant el transcurs d’aquests 4
anys de carrera a la UIB. A més, és un projecte que segur que m’obre moltes portes al
mon laboral i em serveix de cara a les empreses per demostrar els meus coneixements i
les meves aptituds informatiques.
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