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Abstract

The objective of this project is to analyze and connect a database located on an
external server with a prototype video game developed with the Unity game engine.
An analysis will be made of all the existing databases to find out their properties,
strengths and weaknesses, in order to determine which one to use. The results of the
analysis will also be collected in order to specify which database is the most suitable

to use according to the video game to be developed.

Resum

L’objectiu d’aquest projecte és analitzar i realitzar la connexié d’'una base de dades
situada en un servidor extern amb un videojoc en fase prototip desenvolupat amb el
motor de jocs Unity. De totes les bases de dades existents es realitzara una analisi
per coneixer les seves propietats, punts forts i febles, per poder determinar quina fer
servir. També es recolliran els resultats de I'analisi per precisar quina base de dades

és la més adequada a fer servir segons el videojoc que es vulgui desenvolupar.

Resumen

El objetivo de este proyecto es analizar y realizar la conexion de una base de datos
situada en un servidor externo con un videojuego en fase de desarrollo con el motor
de juegos Unity. De todas las bases de datos existentes se realizara un analisis para
conocer sus propiedades, puntos fuertes y puntos débiles, para poder determinar cual
usar. También se recogeran los resultados del andlisis para precisar cudl seria la base

de datos mas adecuada a usar segun el videojuego que se quiera desarrollar.
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Introduccio 1

1. Introduccid

Les bases de dades o BBDD son elements que es troben practicament en la majoria
de videojocs actuals. No és necessari que el videojoc contingui una jugabilitat
multijugador, perd només que es faci us d’'una taula de puntuacions entre diversos
jugadors ja ha d’existir una base de dades. Per tant, tot videojoc que vulgui compartir

dades entre diversos dispositius ha d’estar preparat per implementar-ne una.

Segons Berg i Seymour (2012) l'origen de les bases de dades comenga amb la
necessitat d’emmagatzemar totes aquelles dades i informacié que fins el moment es
trobaven en llibres i informes governamentals, medics, empresarials, etc. El 1960 els
ordinadors van guanyar popularitat i van millorar en la relacié entre cost i eficiencia,
pel que empreses privades van optar per fer-ne servir i incrementar la seva capacitat
d’emmagatzemar les dades. A partir d’aquest punt es va incrementar I's d’ordinadors

i lemmagatzematge digital.

Per altra banda, els primers videojocs no disposaven d’una gran trama, pel que la seva
duraci6 era curta i no es guardava el seu progrés. Quan els ordinadors ja van ser
accessibles pel consumidor mig, es va obrir la possibilitat de disposar d'un ordinador
d’us privat per a les families. Primer de tot, es va fer Us dels disquets i més endavant
dels discs durs, on cada vegada millorava la qualitat a ’hora d’emmagatzemar les
dades: velocitat i quantitat d’espai d’emmagatzematge. Per part de les consoles de
videojocs, la primera va ser ['Atari 2600 amb els cartutxos com a espai
d’emmagatzematge. A partir del 2005 les consoles van comencar a implementar
caracteristiques que feien Us de la connexi6é a la xarxa i el 2011 ja era comu que

s'utilitzessin mecanismes per guardar dades al navol (Christian, 2019).

L’ds del nuvol en els videojocs implica una connexidé a un servidor extern on
emmagatzemar la informacié en una base de dades, per tant, la connexié a la xarxa
és imprescindible por poder realitzar la tasca. Les BBDD aporten una expansio en les

funcionalitats dels videojocs.
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Com a exemple, s’il-lustra la diferencia que hi ha entre una maquina recreativa i un
videojoc de mobil, concretament el videojoc Tetris. Aquest joc conté una taula de
puntuacions que es mostra al final de la partida per generar competitivitat entre els
jugadors: “qui pot aconseguir la maxima puntuacié”. En el primer cas, en la maquina
recreativa, els usuaris van passant pel videojoc i hi van deixant la seva puntuacio. Per
tant les dades es guarden de forma local en la propia maquina i nomeés es troben en
la mateixa. Per altra banda, el segon cas mencionat del Tetris en un videojoc mobil,
gualsevol usuari que hi vulgui jugar se’l pot descarregar, jugar-hi i aportar-hi la seva
puntuacio. Aguestes puntuacions es poden guardar en una base de dades, permetent

gue tots els dispositius amb el videojoc les puguin consultar i fer-ne Us.

Les bases de dades també es fan servir en grans conceptes com en Big Data. Com
expliqguen Yu i Guo (2016), Big Data fa referéncia a I'analisi i extraccio d’informacio de
grans volums de dades. Com per exemple, en xarxes socials es fa servir per recollir
les dades dels seus usuaris, analitza-les i poder oferir contingut i anuncis
personalitzats per a cada un. Segons Abhinandan i Bandyopadhyay (2016), Big Data
fa servir el concepte de les 3Vs, les tres V representen volum, varietat i velocitat, també
s’han analitzat altres conceptes que porten fins a4 o 5 V. El volum mesura la quantitat
d’'informacié disponible per una organitzacid, la qual no ha de ser propietaria
necessariament sempre i quan hi tingui accés. La varietat mesura la riquesa en la
representacio de les dades. | la velocitat indica el temps en que es mesuren totes les

dades.

Les necessitats en els camps tecnologics com la quantitat de dades a guardar, la seva
disponibilitat i la diversitat de les dades ha generat que sorgeixin moltes bases de
dades diferents, cada una amb les seves patrticularitats. Algunes de les quals estan
enfocades a les dades estructurades, com la informacié dels usuaris d’'un banc o els
informes medics de pacients. També hi han les dades no estructurades com és la
informacié d’una imatge, els textos d’'una pagina web. O també dades sense una clara
estructura com pot ser una xarxa social en si. Algunes d’elles estan més enfocades a
suportar grans quantitats de dades, mentre que d’altres busquen ser més rapides i

eficients.
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Davant d’aquesta quantitat d’'opcions de bases de dades en el mercat existent, s’ha
de realitzar una recerca per poder coneixer quina base de dades pot satisfer millor les
necessitats d’'un projecte. Aquesta és una tasca que no només es limita en el camp

de videojocs.

Per tant, una primera motivacio del projecte és fer la conceptualitzacié de les diferents
bases de dades per videojocs, les seves aplicacions i estudiar quina BBDD és més
adequada en funcio de les necessitats del joc. Cada videojoc és diferent. Existeixen
classificacions de jocs segons el seu genere, com per exemple el proposat per
Pavlovic (2020), tipus de jugador objectiu, nombre de jugadors, etc. Perd quina seria
la base de dades més adequada per cada cas? Per exemple, si el videojoc és d’un sol
jugador no seria necessari fer Us d’'una base de dades. Pero si es vol implementar una
taula de puntuacions o realitzar el guardat de la partida, tot i no ser el videojoc
multijugador, seria necessari I'is d’'una BBDD. En canvi, si el videojoc contempla fer
Us d'un sistema d'usuaris per un entorn multjugador la base de dades és

imprescindible.

A partir de l'analisi a realitzar de les bases de dades existents escollides es
determinara la més adequada per realitzar una connexié amb el motor de jocs Unity,
per demostrar com es duu a terme. Per realitzar la connexié també caldra
desenvolupar un videojoc en fase prototip per demostrar que la connexié funciona i fa
us de les funcionalitats de la base de dades. Es per aix0 que, durant I'analisi, caldra

coneéixer a fons el funcionament d’'una base de dades i que pot aportar en un videojoc.

En aquest document s’explica el desenvolupament del projecte, estructurat en els
seguents capitols. En el capitol 2 s’analitza el marc teoric relacionat amb les bases de
dades, els videojocs i el motor de jocs Unity. A continuacio, el capitol 3 realitza una
analisi dels referents actuals, on es recullen dades d’altres videojocs i com fan us de
la seva base de dades. Tot seguit, en el capitol 4, s’expliquen els objectius del projecte.
El capitol 5 explica el procediment en que es realitza el projecte, des de I'analisi de les
bases de dades i els videojocs fins al desenvolupament del prototip. El capitol 6
exposa el disseny del prototip on s’explica cada apartat en profunditat. A continuacio,
en el capitol 7 s’exposen els resultats obtinguts, aixi com l'assoliment dels objectius

establerts. | finalment, en el capitol 8 es recullen les conclusions.
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2. Marc teoric

En aquest capitol s’estableix el marc teoric sobre el que es realitza el projecte.
S’exposen les bases de dades, explicant qué son, els seus tipus i caracteristiques. A
més a més, també s’estableix el marc teodric referent als videojoc i al motor de jocs
Unity. Els videojocs en I'actualitat abarquen una gran quantitat de camps, aquest marc

teoric es troba enfocat en les bases de dades.

2.1 Que és una base de dades?

Com expliquen Sharma, i altres (2010), les bases de dades s6n repositoris de dades,
dissenyades per recolzar de forma eficient I'emmagatzematge, recuperacio i
manteniment de les dades. Existeixen diferents tipus de BBDD per ajustar-se a les

necessitats de la industria.

Per altra banda, Ceri, Gottlob, i Tanca (1990) defineixen les bases de dades com a
sistemes que gestionen grans quantitats de dades i encarregats d’aportar la tecnologia
suficient per recollir i actualitzar dades persistents. Aquestes bases de dades
funcionen amb “Queries”, que consisteixen en comandes per extreure la informacio
concreta que es vol de la BBDD. Un element que cal destacar en el funcionament
d’'una base de dades és el concepte de “Constraint”, consisteix en restriccions que
especifiquen les condicions per realitzar un bon procediment a ’hora de manipular la

base de dades, és a dir, evitar emmagatzemar dades incorrectes.

2.2 Que és un sistema de gestio de bases de dades?

Un sistema de gestié de bases de dades (SGBD) és un o més softwares encarregats
de permetre als usuaris gestionar les dades emmagatzemades en una base de dades,
concretament, accedir, organitzar, emmagatzemar, administrar, recuperar i mantenir
les dades (Sharma, i altres, 2010). MySQL i Oracle sén exemples de SGBD.
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Un exemple de comanda en el SGBD MySQL és: “SELECT name FROM User
WHERE age > 18”. En aquesta comanda es recullen tots els noms de la taula d’'usuaris

d’aquelles persones que tinguin més de divuit anys.

El concepte ACID fa referéncia a un seguit de propietats que ha de complir un sistema
de gestié de bases de dades per assegurar que les seves comandes sén segures.
ACID és I'acronim de “Atomicity, Consistency, Isolation, Durability”. Atomicitat vol dir
gue cada consulta ha de finalitzar correctament i no deixar cap rastre. Consistencia
indica que tota operacio ha de funcionar sense pertorbar el correcte funcionament de
la base de dades. Aillament assegura que una consulta no pot afectar-ne d’altres o
elements amb els que no hi esta directament relacionat. | finalment, Durabilitat indica
que la operacié s’ha de guardar un cop feta, inclus si el servei falla s’ha d'assegurar

que la operacio s’ha realitzat (Date, 2011).
2.3 Tipus de models d’informacié

Sharma, i altres (2010) presenten la seguent classificaci6 basada en els models

d’informacio:

e Models “Network”

e Model jerarquic

e Model relacional

e Model entitat — relacio

e Model objecte - relacio

Primer de tot, el model de dades “Network” classifica la informacio en sistema de pares

- fills connectats entre si formant una xarxa.



Marc teoric

I Meat e
Friar Parent Friar Parent
[Dinect, Emu:‘ll rect
M Meat | S )
Child Child Child Child
* Prige " Priar

Figura 1. Exemple d'un model d'informacid. Font: (Sharma i altres, 2010).

Com es mostra a la Figura 1, el tipus de registre es representa en rectangles. Una
col-leccié d’aquests registres s’anomena “CODASYL network”. La relacié entre

registres es mostra en les fletxes, que indiquen el tipus de relacio i la direccio.

Tot seguit, es presenta el model d’'informacié jerarquic el qual organitza la seva

informacio utilitzant una estructura d’arbre. L’arrel de I'arbre és el pare seguit dels seus

fills en forma de nodes. En el cas de la Figura 2, el pare és el President.

Una col-leccié de camps amb les seves dades relacionades s’anomena “record type”.

Cada “record type” esta forcat a seguir les instruccions de la descripcio de les dades

indicada en la seva definicio.

/

VP

Marketing

O\

President

Finance

Social Media
Manager

Direct Marketing
Manager

Figura 2. Exemple d’'un model d’informacio jerarquic. Font: (Sharma i altres, 2010).

El seguent model d’'informacio és el relacional. Esta construit en una base matematica

solida, i és la més utilitzada en bases de dades avui dia. La proposta d’aquest model

Americas Sales
Manager

As@a Sakes
Manager
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és emmagatzemar les dades d’'una forma més senzilla (en taules), accedir a la
informacio en temps real i que les dades siguin independents del punt fisic on es

guardi.

Project Department
title ID (PK)
startDate name
endDate parentDepartmentiD (FK)
departmentID (FK) leadPerson|D (FK)

Department_Members
departmentlD (FK)

Project_Members

rojectlD (FK
gerjsonID EFK)} personiD (FK)
role
Person Organization
p ID (PK
Ieatle;'I(Dj (FK) Entity em(.tyll:): (FK)
dayOfBirth ID (PK) [<—| departmentID (FK)
name taxid

Figura 3. Exemple d’'un model relacional. Font: (Hunger, Boyd, i Lyon, 2016).

El model entitat - relacié consisteix en pensar en una base de dades com una
col-lecci6 d’instancies d’entitats, les quals han d’estar basades en les nocions del mon
real. Les entitats sén objectes que tenen una existéncia independent d’altres entitats
dins de la base de dades, les quals tenen atributs que les defineixen. Un o més
d’aquests atributs pot ser designat com a clau que es fara servir com a identificador
del conjunt d’informacio. Les entitats es relacionen entre elles 1-1, 1-n 0 n-n, on n

indica més de una.
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G G

S

= -

/

Specialized in

Computer

2 Mechanical Electronics
Science

Figura 4. Exemple d’'un model E-R. Font: (Gupta, s. d.).

El model entitat - relacioé pot semblar similar al model relacional. Es diferencien en que
el model E-R tracta amb entitats, definint quina és la clau primaria de cada entitat i
s’encarrega d’especificar el model de forma conceptual. La relacié entre entitats la
indica perd no s’especifica quina és la clau externa o com s’'implementa la relacié. En
canvi, el model relacional és la implementacié del model. S’especifica el format dels
atributs, les claus externes i la relacié exacta entre les taules. La estructura que
presenta el model relacional esta pensada de tal forma que es pot implementar

directament com la estructura de la base de dades.

Finalment trobem el model objecte — relacié. Es molt similar al model relacional, en
canvi, tracta cada entitat com si fos un objecte (una instancia d’'una classe), i ho
relaciona per herencia. Aquest model aporta una definicié que suporta relacions entre

dades més complexes, heréncia i extensions d’objectes.

2.4 Bases de dades relacionals

Les bases de dades relacionals son bases de dades basades en el model relacional.
Es caracteritzen per organitzar les dades en diverses taules relacionades entre si.
Aquestes taules estan formades per files i columnes. Cada fila indica un registre que

esta dividit en columnes, on cada una és un tipus d’informacio.
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Segons Abiteboul, Hull, i Vianu (1995), les bases de dades relacionals sén estructures
de dades simples. Es representen en taules on a cada columna es presenten dades
especifiques d’'un objecte. A més a meés, cada taula té el seu nom i representa una

part de la informacié del conjunt, en canvi, cada columna representa un atribut segons

el seu nom.

Per altra banda, Sharma, i altres (2010) exposen la seva opinio sobre les bases de
dades relacionals. Afirma que actualment és el tipus que predomina en el mercat,

definida com una BBDD “simple i elegant”. Amb la seva base matematica solida

guarda la informacié en estructures de dades representades en taules.

|j Customers
Customerld ~ | FirstMame -~ | LastMame

+ 1 Homer Simpson
+ 2 Peter Griffin
+ 3 Stewie Griffin
+ 4 Brian Griffin
+ 5 Cosmo Kramer
+ & Philip Fry
+ 7 Amy Wong
+ 8 Hubert J. Farnsworth
+ 9 Marge Simpson
+ 10 Bender Rodriguez
+ 11 Turanga Leela

* (New)

-

DateCreated - | Cll

13/06/2014 3:33:37 PM
13/06/2014 9:09:56 PM
13/06/2014 9:16:07 PM
13/06/2014 9:16:36 PM
13/06/2014 9:16:41 PM
13/06/2014 9:17:02 PM
13/06/2014 9:22:05 PM
13/06/2014 9:22:19 PM
13/06/2014 9:22:37 PM
13/06/2014 9:22:52 PM
13/06/2014 9:23:37 PM
15/06/2014 9:00:01 PM

Figura 5. Exemple d’'una taula. Font: (1., 2020).

En la Figura 5 es pot observar com cada fila fa referéncia a les dades d’un personatge

de ficci6 i cada columna indica una informacio del personatge. La primera columna és

una clau Unica i es fa servir com a identificador.

Ara bé, una base de dades relacional ha de tenir més d’una taula i han d’estar

relacionades entre si. Per poder combinar-les es fa Us de la clau Unica de cada taula.
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1 . . 1
_ .. B _

id i first_name varchar id int
last_name varchar arrhs
rating it - rag varchar
ema varchar :
user_id [’ ‘*—- user_id
L] - .
movie_id N ey e movie_id
el ¢ Nt —

name varchar

description

Figura 6. Exemple d’'una base de dades relacional. Font: (Omnisci, s. d.).

La Figura 6 mostra I'estructura d’'una base de dades relacional. En aquest cas hi ha la
taula d’usuaris (users), pel-licules (movies), puntuacions (ratings) i paraules clau
(tags). Aquestes quatre taules estan relacionades entre si per la taula puntuacions, on
tedricament, cada usuari puntua pel-licules. Per tant, la taula puntuacions guarda: la
puntuacioé donada, I'identificador (user_id), de quin usuari ha puntuat i I'identificador
de quina pel-licula ha estat puntuada. D’aquesta forma, segons l'identificador, es pot
coneixer tota la informacio de l'usuari i/o de la pel-licula. D’'una forma similar a la taula
de puntuacions, la taula de paraules clau es relaciona amb la taula usuaris i pel-licules.
En aquesta taula es guarda la relaci6 amb cada una de les taules i la paraula clau de

cada una.

S’ha de tenir en compte que les bases de dades poden estar relacionades de diverses

formes, aquest concepte es coneix com entitat - relacio i existeixen els seguents tipus:

- Relacié 1 - 1: un element d’una taula es relaciona amb un element d’una altra
taula i viceversa.

- Relacié 1 - n: un element d’'una taula es relaciona amb diversos d’'una altra
taula. Per exemple: una persona té un carrec pero varies persones poden tenir
el mateix carrec.

- Relacié n - n: diversos elements d’una taula poden estar relacionats amb molts
d’'una altra taula. Per exemple: un agent de policia pot treballar en diversos

casos i en un cas hi poden treballa diversos agents.
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2.5 Dades estructurades i no estructurades

Les dades poden estar estructurades i no estructurades. Aquesta classificacio fa

referéncia a la forma de definir 'organitzaci6 interna de les dades.

Com explica Smallcombe (2020), les dades estructurades fan referencia a les dades

que resideixen en un espai fix a I'interior d’'un document o registre.

Les dades estructurades son informacié altament organitzada i facil d’entendre pel
sistema. Per treballar amb ella es fa Us de comandes per buscar les dades, afegir-ne
de noves o eliminar-ne. Tot aix0 podent relacionar les dades entre si per obtenir la

informacié de forma precisa.

Structured Data @ Unstructured Data

Figura 7. Aportacio visual de les dades estructurades en comparaciéo amb les no
estructurades. Font: (Gola, 2019).

Taylor (2021) exposa que les dades estructurades usualment resideixen en les bases
de dades relacionals. Aquest tipus de dada es caracteritza per emmagatzemar
informacié com numeros de teléfon, identificadors de carnets d’identitat, correus

electronics, etc.



Marc teoric 13

El model SQL es basa en dades estructurades, tracta de camps d’informacié amb un
espai delimitat. Per exemple: si es guarden dades d’un usuari, es pot guardar
informacio com el nom complet, el DNI, el génere, I'edat, etc. Els camps que ocuparien
aquestes dades s’haurien de definir anteriorment, en el cas del DNI s’hauria d’indicar
una llargada de 9 caracters i també serviria com a identificador de l'usuari, ja que el

DNI és un element Gnic per a cada persona.

Per altra banda, les dades no estructurades es caracteritzen de dades qualitatives, no
es poden processar i analitzar utilitzant els metodes SQL habituals. Les dades que
contenen arxius de video, audio, xarxes socials, imatges, arxius PDF, llibres, etc. Sén
dades que no estan estructurades ni preparades per ser llegides immediatament.
Aquestes dades son complicades de desconstruir perqué no disposen d’'un model
predefinit, per tant, no es poden relacionar entre elles. Pero, existeixen bases de dades
NoSQL preparades per poder interpretar aquestes dades. Les dades no estructurades

actualment suposen el 80% de les dades.

Taylor (2021) defineix les dades no estructurades com tot el que no es pot identificar
com a dades estructurades. Es a dir, aquestes dades tenen una estructura interna
perd no hi han models de dades o esquemes que ho puguin organitzar. Es pot tractar
de dades textuals o no, o de dades generades per humans o per maquines. Per tant,
tot allo que es podria considerar dades generades per la humanitat son textos, correus
electronics, dades socials, pagines web, dades mobils, etc. Per altra banda, el que es
pot considerar com a dades generades per maquines s6n imatges de satel-lits, dades

cientifiques, dades de sensors, etc.

Segons Smallcombe (2020), les dades no estructurades son totes aquelles que no
tenen una estructura fixe. Tot i que puguin tenir una estructura interna, no es considera

aixi a partir d’'una base estrablerta.

Smallcombre (2020) indica cinc diferéncies clau entre les dues estructures de dades.
Si les dades sb6n definides o no, la quantitat i qualitat de les dades, on

s’emmagatzemen, la facilitat d’analisi i el seu format.

La primera consisteix en que les dades estructurades son dades d’un tipus definit dins

d’una estructura. Per altra banda, les dades no estructurades s’emmagatzemen en el
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seu format original. Les estructurades es guarden en estructures comtaules, amb files

i columnes i, per tant, es poden mapejar.

La segona diferencia defineix la qualitat i la quantitat de dades. Les dades
estructurades son quantitatives, és a dir, son dades formades per nUmeros o caracters
gue tenen una estructura llegible segons el model establert. Per altra banda, les dades
no estructurades son, normalment, dades qualitatives i no es poden analitzar ni
processar amb eines i métodes convencionals. Exemples d’aquestes dades son la
transcripcié d’una entrevista, una enquesta, una interaccié en una xarxa social, com
una realitzada a la plataforma Twitter. Per extreure informacié d’aquestes dades no

estructurades cal utilitzar tecniques analitiques com el data mining.

La tercera diferencia clau indica 'emmagatzement de dades. Els magatzems de dades
(Data Warehouses) son el punt final del procés demmagatzematge de dades. En
canvi, els llacs de dades (Data Lakes) son repositoris casi infinits on es guarden les
dades en el seu format original, o passat un procés de neteja o filtre. Els dos tipus
d’emmagatzematge poden funciona en el navol, tot i que les dades no estructurades

requereixen una major capacitat que les estructurades.

La quarta diferéncia és la facilitat d’'analisi. Les dades estructurades s6n més facils
d’analitzar, tant per humans com per algoritmes, ja que es disposa d’'una estructura
predefinida. Per altra banda, les dades no estructurades requereixen un processat

previ per considerables analitzables.

La cinquena i ultima diferéncia clau es basa en el format de les dades. Les dades
estructurades es basen en textos i numeros, aquest format es defineix des de l'inici.
En canvi, les dades no estructurades poden tenir qualsevol format, ja que
s’emmagatzemen en el seu format original, es pot tractar d’'una pista d’audio, d’'una

imatge o un video.

2.6 Bases de dades no relacionals

A part del model SQL també existeix el NoSQL. Aquest model difereix de I'habitual,
no segueix el sistema SGBDR (Sistema de Gestio de Bases de Dades Relacionals).

En aquest cas, les dades emmagatzemades sOn no estructurades, no requereixen
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estructures fixes com taules. Aquest model funciona en casos que la informacio és
molt diversa i en grans quantitats, per tant, és més adequat per xarxes socials,
desenvolupament web i mobil i per Big Data, tot i que també és pot fer us del model
SQL. A més a més, el sistema NoSQL a vegades també es pot dir No només SQL,

indicant que també suporta llenguatges de consulta SQL.

Sadalage i Fowler (2012) exposen que les bases de dades NoSQL operen sense un
esquema definit, permetent que es puguin afegir lliurement camps sense tenir que
definir cap canvi en la estructura. Aquesta caracteristica €s molt ttil a I'hora de tractar
amb informacié no uniforme i camps personalitzats que una base de dades relacional

obligaria a definir préviament.

Hi han diferents tipus de bases de dades no relacionals definides per Sadalage (2012):

e Bases de dades basades en documents
e Bases de dades clau-valor
e Bases de dades orientades en columnes

e Bases de dades en grafics
A continuaci6 es descriuen.

2.6.1 Bases de dades basades en documents de dades

Les bases de dades basades en documents guarden les dades en diversos
documents, on cada un defineix un valor amb les seves propietats. Els documents de
text poden ser en format XML, YAML, JSON i en altres formats binaris com BSON.
D’aquesta forma, un conjunt de documents forma un arbre jerarquic que consisteix en
relacionar els valors que formen els documents. Comparant-ho amb el model
relacional una taula seria una col-leccié6 de documents i cada fila un document. Els
documents no tindrien una estructura identica, ja que es tracta de dades no

estructurades, per tant, cada document pot oferir informacio diferent.

Per exemple, una col-leccié de documents que tracta de models de cotxes, on cada
document indica un model. Tots els documents indiquen les dades basiques del model
de cotxe que son el numero de serie (identificador) i el nom del model, perd pot ser

que un model concret sigui descapotable i, per tant, s’indica en el model en concret.
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Si es tractés del model relacional caldria indicar en tots els cotxes si és descapotable
o no. D’aquesta forma cada caracteristica extra es pot afegir en el document concret i

no cal especificar que la resta no disposa d’aquesta caracteristica.

Per tant, cada base de dades basada en documents disposa de diverses col-leccions

de documents i cada col-lecci6é de diversos documents

Els documents presenten una gran flexibilitat a I’'hora de modificar la seva estructura
segons els requeriments de l'aplicacié en questid. Aquesta flexibilitat agilitza el procés
de desenvolupament perqué les dades es troben a [l'abast immediat dels

desenvolupadors.

{
"id": "1, {

“name”: "lohn Smith",  { "id":"3",
"id": ey "f.U.J.LNQ.L‘!].Q":

{
"first": "Adam”,
"last": "Stark"
Iy
"isActive": true,
"dob": "2015-04-19"

}

Figura 8. Exemple d’'una base de dades basada en documents. Font: (Lobel, 2015).

2.6.2 Bases de dades clau-valor

Les bases de dades clau-valor sén el tipus de base de dades més simple: cada valor
es guarda relacionat amb una clau. Per poder accedir al valor s’ha de proporcionar la
clau. Té un gran simil amb una taula de dues columnes. Es pot obtenir el valor a partir
de la clau, canviar el valor o eliminar-lo. La clau no coneix directament el valor que
protegeix, d'aixo s’encarrega I'aplicacio. Aquests magatzems de dades basats en clau
- valor sempre utilitzen la clau com a accés, degut a que I'inic camp a part del valor
és la clau. Generalment tenen un rendiment molt elevat i es pot escalar molt facilment,
degut a que es fan servir técniques per optimitzar el procés: ja que l'estructura és
senzilla (clau - valor) facilita I'is de la mateixa. A més a més, s’agrupen els conjunts
de clau — valor en nodes segons el tipus de clau, com pot ser per quin caracter

comenca la clau. Aixo permet optimitzar la cerca de la clau perqué es redueix el radi
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de busca en només les claus que tenen similitud, per tant, s’ha de buscar entre menys

gue el total i suposa un increment de la velocitat.

Key Value

8

8

&
\SeeE

Figura 9. Exemple d’'una base de dades clau — valor. Font: (Eshtay, Sleit, & Aldwairi,
2019).

2.6.3 Bases de dades orientades en columnes

Les bases de dades orientades en columnes s’estructuren, com diu el seu nom, en un
conjunt de columnes. Guarden les dades en families de columnes designades com a
files. Cada fila consisteix en un conjunt de columnes associades amb una clau de fila,
en aquest cas, la clau és l'identificador i cada columna és un atribut de I'objecte que
representa la fila. Aquest format aporta un major rendiment, és a dir, es consumeix

menor memoria ja que es poden només analitzar les columnes que es necessiten.

ColumnKey 1 ColumnKey 2 ColumnKey 3
RowKey 1 | | 1
ColumnValue 1 ' ColumnValue 2 @ ColumnValue 3 | ...

SuperColumn 1 SuperColumn 2
RowKey 1 | ColumnKey 1 | ColumnKey2 | ColumnKey 3

ColumnValue 1 | ColumnValue 2 | ColumnValue 3 | ...

Figura 10. Exemple d’'una base de dades orientada en columnes. Font: (Eshtay,
Sleit, & Aldwairi, 2019).
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2.6.4 Bases de dades basades en grafics

Les bases de dades basades en grafics centren la seva estructura en la relacié entre
diferents elements. Permeten guardar entitats i les relacions entre aquestes. Les
entitats es coneixen com a nodes, els quals tenen propietats. El simil més directe és
que cada node és la instancia d’'un objecte en una aplicacié. Les relacions es coneixen
com a extrems, els quals tenen les seves propietats i el seu significat direccional,
depenent de com es relacioni amb un altre node. Agafant com a exemple la Figura 11,
cada node és un rectangle i cada fletxa indica com es relacionen els nodes, els
extrems serien el significat de cada fletxa, €s a dir, quina relacié hi ha entre nodes.

employee

o

employee

Elizabeth

friend

NoSQL
Distilled

Figura 11. Exemple d’'una base de dades basada en grafics. Font: (Sadalage &
Fowler, 2012).

Una forma de realitzar consultes en una base de dades d’aquest tipus seria de la
seguent forma. Seguint amb I'exemple de la Figura 11: recuperar totes les persones
que els hi agrada “NoSQL Distilled” i tenen com a amiga la Barbara. En aquest cas la
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resposta seria la Carol i la Elizabeth. A partir dels nodes i les seves relacions es pot

buscar la informacid necessaria.

2.7 Motors de bases de dades

Actualment existeixen moltes bases de dades de diversos tipus. Segons ExploreGroup
(2019), MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, SQLite, MongoDB, Redis,
MariaDB, Oracle i moltes altres son les bases de dades més populars en I'actualitat.
Dins d’aquesta llista ja hi apareixen dues bases de dades que sén NoSQL, les quals

s6n MongoDB i Cassandra.

Oracle 13256

MySOL 1 255 45

Microsoft SOL Server 1 038.09
PostgreSOL
MongoDEBE
IEM Db2
Redis
Elasticsearch
SOLite
Cassandra

0 200 400 600 300 1 000 1200 1 400 1 600

Ranking score

Figura 12. Classificacio de les bases de dades més populars del desembre de 2020.
Font: (Statista, 2021).

A continuacié s’exposen tres exemples que fan referencia a una base de dades

relacional, una no relacional i la tercera tracta d’'una base de dades de caracter local,

és a dir, no necessita connexio a la xarxa per funcionar.

Siagafem com exemple MySQL, Mack (2014) exposa que es tracta d’'una de les bases
de dades relacionals més populars mundialment. MySQL disposa dels seus
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avantatges. La seva facilitat d’Us és el primer, un procés d’instal-lacié senzill gracies a
les eines “third-party” que se s’hi poden afegir. No només per la instal-lacid, siné que
també facilita la preparacio i implementacié de la mateixa. Per altra banda, es tracta
de codi parcialment “open-source”, parcial degut a que MySQL actualment pertany a
Oracle, pero el codi segueix sent lliure. Tot seguit, implementar aquesta BBDD pot
suposar des d’un cost gratuit fins a deu mil dolars, depenent del pla que es contracti.
Finalment, la popularitat de MySQL ha crescut molt en els dltims anys, actualment es
manté com una de les més populars. Es compatible amb qualsevol sistema operatiu i

és practicament un estandard de la inddstria.

Per altra banda, MySQL també té els seus punts febles, té problemes d’estabilitat
relacionats en la forma en que gestiona certes funcionalitats. A més a més, carrega
amb problemes de rendiment quan es tracta d’escalabilitat, disposa d’un limit de volum
virtual de dades. Per tant, no es recomana fer servir aquesta base de dades si s’ha de
mantenir un gran nivell de trafic de dades. També cal afegir que, tot i que existeixen
complements que faciliten la seva implementacio pot arribar a ser massa depenent

d’aquests complements.

Com a segon exemple hi ha el motor de base de dades MongoDB. Es NoSQL i aix0
suposa un funcionament totalment diferent a I’ exemple anterior. A I'article de Altexsoft
(2019) s’exposa el seguent. MongoDB és gratuit, “open-source” i un sistema de bases
de dades no relacional. Inicialment no estava enfocat per treballar amb dades
estructurades, tot i aix0, es pot utilitzar per processar tant dades estructurades com

no estructurades.

Primer de tot, disposa d’'una naturalesa rapida i amb operacions facils de dur a terme,
es pot accedir, emmagatzemar i retirar dades de la base de dades rapidament sense
la necessitat d’'una confirmaci6 addicional. Tambeé disposa de compatibilitat amb altres
sistemes de gestié de bases de dades, tant SQL com NoSQL, és a dir, permet que
“third-parties” construeixin els seus propis motors d’'emmagatzematge de dades per
MongoDB, des d’un punt de vista comercial genera un valor afegit. A més a mes,
disposa d’escalabilitat horitzontal, aixd significa que pot incrementar la capacitat

connectant diversos dispositius perque treballin com si fos un sol.
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En canvi, MongoDB també té punts negatius. Al tractar-se d’'una base de dades
enfocada en la velocitat mostra falles en la seguretat. La autenticacié d’'usuari no és
una caracteristica base i per disposar d’'una major seguretat és necessari contractar
un pla més avangat. També cal destacar que MongoDB disposa d’actualitzacions
constants, ara bé, no s’assegura que totes les caracteristiques tindran el mateix
funcionament, tota la manipulaci6 de dades ha de tenir en compte aquestes
actualitzacions del funcionament de la base de dades, per tant, s’han de realitzar

comprovacions periodiques per assegurar el correcte funcionament.

| com a ultim exemple hi ha SQLite. Carrera (2019) exposa la seva simplicitat a I'hora
d’'operar amb aquest SGBD. Primer de tot, no necessita un servidor extern per
gestionar la informacio, de la mateixa forma que no necessita un usuari administrador

per gestionar els permisos d’accés.

Per altra banda, SQLite consisteix en un conjunt d’arxius que es poden col-locar en
gualsevol directori, aqui resideix la seva simplicitat esmentada anteriorment. Per tant,
es poden compartir i/0 copiar arxius de dades d’'un disc dur a un altre 0 es poden

enviar per correu electronic.

Finalment, el motor disposa d’escriptura directa en I'arxiu manifest!, aixo vol dir que
es pot emmagatzemar qualsevol tipus de dada en qualsevol espai, ho és necessari,
com es realitza en altres bases de dades, tenir columnes definides. Una excepcié son

les columnes de clau primaria on només es poden guardar dades numeriques.

2.8 Les bases de dades com a eina de ’actualitat

Les bases de dades son una eina cada vegada més utilitzada en l'actualitat. També
ha suposat un canvi I'evolucié dels sistemes de gestié de bases de dades. Thakur

(2016) exposa que les empreses estan guanyant meés eficiencia perqué es pot tenir

1 L'arxiu “manifest” conté metadades d’un grup d’arxius adjunts que formen part d’'un conjunt. Poden
ser dades com el nimero de versio, la llicencia, el nom, etc.
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un registre de tot el que es realitza. A més a més, es poden realitzar cerques meés

rapides d’informacio i registres de qualsevol persona o producte.
Thakur (2016) llista les seguents aplicacions i usos dels SGBD:

e Sistema de gestio de ferrocarrils i aeroports
e Sistema de gestio de llibreries

e Banca

e Universitats i col-legis

e Xarxes socials

e Telecomunicacions

e Finances

e Entorn militar

e Compres en linia

e Gesti6 de recursos humans

e Manufacturacié

No es pot negar que els sistemes de gestié de bases de dades tenen una gran

quantitat d’aplicacions.

Per altra banda, en videojocs Blackwell (2019) exposa que les bases de dades son
potencialment necessaries en el moment en que un videojoc ha de llegir o generar
dades. En aquest cas, ha d’existir una base de dades central on tots els jugadors, des
dels seus respectius dispositius, s’hi puguin connectar. D’aquesta forma, els jugadors

no s’han de preocupar de gestionar les dades de les seves partides.

L’Unic aspecte que els jugadors han de tenir en compte quan es fa servir una base de
dades en un videojoc, on hi ha sistema d’usuaris, son les dades de sessi6. D’aquesta
forma, l'usuari pren part de la responsabilitat de les seves dades, mentre que la base

de dades s’encarrega de guardar-les i protegir-les.

Tot i no disposar d’un servidor és util utilitzar una base de dades. La base de dades

externa no és unica de videojocs multijugador, també es poden emmagatzemar
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metriques, guardar les opcions de joc, els perfils de jugador, els guardats de partides,

etc.
2.9 El motor de jocs Unity

En aquest projecte es fara Us del motor de jocs Unity. Com exposa Dealessandri
(2020), aquest motor de videojocs es coneix com I'entorn més adequat per videojocs
indies i per mobil. El setembre de 2019 el 52% dels 1.000 videojocs més destacats de
mobil estaven desenvolupats amb Unity, de la mateixa forma pel 60% dels videojocs
AR/VR. Els jugadors de videojocs en Unity es troben en fins a 195 paisos, que aixo

suposa tots els paisos del mén.

El motor de videojocs Unity suporta fins a 25 plataformes: des de iOS o Playstation 4,
fins a Windows Mixed Reality o Android TV. Unity permet desenvolupar en entorns
2D, 3D, AR i VR?,

Ara bé, la seva popularitat €s principalment gracies a que és un motor gratuit. La
llicéncia personal i d’'un equip molt petit és gratuita mentre no es superin els 100.000$
de beneficis. Per altra banda, Unity disposa de llicencies per equips més grans que ja

no son gratuites.

Unity €s un bon motor per principiants. Al ser gratuit €s una eina a I'abast d’estudiants
i de qualsevol desenvolupador. A més a més, el juliol de 2020 es va implementar la
eina de scripting visual “Bolt”, la qual permet implementar la Idgica del videojoc sense
tenir que saber com programar. Aquesta eina es basa en un conjunt de nodes que
gualsevol desenvolupador, inclosos programadors, poden fer servir per dissenyar la
logica del videojoc o per crear prototips rapidament.

Per altra banda, Unity disposa de la capacitat per realitzar accions rapidament, permet
realitzar iteracions de forma agil, és a dir, idees simples es poden desenvolupar i

testejar en poc temps. A I'hora de realitzar una pluja d’'idees per decidir el concepte

2 AR significa realitat augmentada i VR realitat virtual.
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d’'un nou joc és factible desenvolupar i provar la funcionalitat basica de les idees més

destacades, sempre i quan suposi una base senzilla.

L“Asset store” de la que disposa Unity és un altre dels seus punts forts. Al voltant de
1.5 milions de desenvolupadors visiten la botiga cada mes per consultar els 56.000
paquets de contingut disponibles, que representen fins a un milié d’assets individuals.
A part de tot el que es pot comprar a la botiga de Unity, el motor també permet
desenvolupar eines propies que ajudin al desenvolupament. Aquestes eines poden
ajudar a automatitzar tasques que, realitzades una gran quantitat de vegades, acaben

sent feixugues.

Per acabar, també és necessari coneixer els punts febles del motor. Unity no és
adequat per grans projectes, en aquest sentit és poc flexible i no permet desenvolupar
a gran escala i mantenir, al mateix temps, un nivell d’optimitzacié adequat. A més a
meés, el motor no esta tant preparat per artistes, és a dir, en I'apartat artistic no hi han

tantes funcionalitats disponibles.
2.10 Les bases de dades en videojocs

Actualment, en el mon dels videojocs existeixen molts tipus de generes diferents, on
cada videojoc disposa de les seves caracteristiques, els tipus de jugadors als que
estan enfocats, les plataformes en la que estan disponibles, el cost, la duracio, etc. Hi
ha una gran quantitat de variables que influeixen en el tipus de base de dades, en
funcié de les dades que es volen emmagatzemar i de la consulta i analisi que se’n vol

extreure.
2.10.1 Generes

Primer de tot cal coneixer quin tipus de videojocs existeixen. Sheldon, Toole, Orkin, i
Despain (2009) i Pavlovic (2020) classifiquen els géneres més rellevants de videojocs

en 10 tipus:

e Sandbox
e RTS (Real Time Strategy)

e Shooter



Marc teoric 25

e MOBA (Multiplayer Online Battle Arena)
e RPG (Role-Playing Games)

e Simulacio i esports

e Trencaclosques i jocs de festa

e Accio — aventura

e Supervivéncia i terror

e Plataformeig
A continuaci6 es descriuen.

Sandbox és un genere que conté decisions lliures del jugador, entorns grans i oberts
i una jugabilitat no-lineal. En aquest tipus de videojocs els jugadors tenen diversos
objectius i opcions a I'hora d’avangar en el joc. Com a exemples de videojoc Sandbox
hi ha The Sims i Minecraft, ambdos videojocs disposen d’objectius simples, pero la
principal caracteristica d’aquests és que més enlla dels objectius esmentats hi ha

llibertat absoluta del jugador per realitzar el que cregui convenient.

Tot sequit, el génere RTS, estratégia en temps real, consisteix en la competencia de
diferents faccions, ja siguin controlats per jugadors o pel propi videojoc, en temps real.
En aquest cas, un jugador pot competir contra altres jugadors, contra la IA o contra
ambdés a la vegada, on la condici6 de victoria més comuna és la de ser I'Gltim viu. Un

exemple del genere és el videojoc Age of Empires.

A continuacio hi ha el Shooter, que pot ser “First Person Shooter” o “Third Person
Shooter”, els jocs de dispars es caracteritzen per funcionar en primera, tercera
persona o ambdds, és a dir, poder canviar d’'un a l'altre. Els FPS tenen el punt de vista
des de I'ull huma, només mostrant la informacié essencial, per altra banda, els TPS
es basen més en mostrar I'entorn, veient el personatge que es controla des de fora.
Dins del propi génere hi han subgéneres concrets com “Shoot-em-up”, que consisteix
en el jugador contra grans quantitats d’enemics que van apareixent en pantalla, i
també hi han els “Bullet-hell”, que tracta de que hi han molts projectils en pantalla que
el jugador ha d’esquivar i/o eliminar. Com a exemple d’un videojoc FPS hi ha el Halo i
d’'un TPS el Gears of War.
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El génere MOBA (Multiplayer Online Battle Arena) consisteix en un tipus de videojoc
de tipus multijugador on diversos jugadors per equips competeixen entre ells. Es
caracteritza perquée cada jugador fa servir un personatge a escollir i adopta un rol dins

de la partida. Els exemples d’aquest genere son League of Legends i Dota 2.

Més endavant trobem el genere RPG (Role-Playing Games). Aquests videojocs tenen
com a premissa basica simular un univers fantastic on el jugador crea i controla un
personatge que anira creixent a mesura que avanci en la seva aventura. Existeixen
multiples subgeéneres: RPG (Role-playing games), ARPG (Action RPG), CRPG
(Computer RPG), MMORPG (Massively Multiplayer Online RPG), TRPG (Tactical
RPG), Roguelike i Roguelite, tots aquests subgéneres tenen les seves particularitats

dins dels jocs de rol. Un exemple d’aquest génere és la franquicia Final Fantasy.

Com a sisé genere hi han els videojocs de simulacio i esport, aguests es caracteritzen
per simular una realitat o un esport. Aquests videojocs no poden innovar en simulacié
en si ja que l'objectiu és assemblar-se més a la realitat, i aquesta és finita. Per tant,
aguest tipus de jocs es centren més en innovar en com funcionen les mecaniques i
'apartat grafic. El génere de simulacié engloba videojocs de construccio dins del mén

i videojocs de realitat virtual. Com a exemples hi han Forza Motorsport, NBA2K i Fifa.

Tot seguit, el génere de trencaclosques i jocs de festa, s’ajunten els dos géneres
perqué fan émfasi a les mecaniques. Es juga en un tauler enfocat en una tematica o
un joc de taula tradicional amb unes normes establertes. Aquests videojocs poden ser
individuals o multijugadors. Alguns exemples d’aquests géneres son The Talos

Principle, Portal 2 i Mario Party.

Seguint amb el génere d’accid - aventura, els videojocs d’aquests géneres estan
enfocats en la historia i el combat. Segons quin aspecte destaqui meés vol dir que esta
més enfocat en I'aventura o en I'accié. Dos exemples d’aquests géneres son Sekiro:

Shadows Die Twice i Star Wars Jedi: Fallen Order.

Els generes de supervivéncia i terror tenen molts aspectes en comd, fins al punt que
existeix el subgenere survival-horror. Els jocs de supervivencia es centren més en la
gestio de recursos i creacio d'objectes, per altra banda, els jocs de terror es centren

en la historia i la ambientacié. Com a exemples estan The Long Dark i Don’t Starve.
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Finalment, el génere de plataformeig normalment es caracteritzava per tenir una vista
lateral i controls simples, actualment hi ha gran quantitat de jocs 3D de plataformes.
Aquest génere é€s molt popular per desenvolupar en estudis petits. Com a exemples

es presenten Cuphead i Crash bandicoot.

2.10.2 Elements dels videojocs

En un videojoc hi ha diversos elements a tenir en compte. En aquest apartat
s’analitzen els elements dels videojocs que poden necessitar una base de dades com
a recolzament. Segons explica Butcher (s.d.) la industria s’ha vist implicada en el
moviment dels videojocs de caracter social, des de videojocs més enfocats a una
tipologia de jugadors més extrems, com son els jocs MMO (Massively Multiplayer

Online) fins a videojocs més populars com poden ser els jocs de Facebook.

Per exemple, segons Butcher (s.d.) el videojoc de Facebook Happy Farm contempla
228 milions d’usuaris actius i 23 milions diaris, majoritariament a Asia. Per altra banda,
el videojocs World of Warcraft disposa de 11 milions de subscripcions mensuals. En
aquest cas, no esta centrat en només un apartat del mén dels videojocs, aquests dos
exemples son de videojocs totalment diferents, perd sén casos exitosos. Per tant,
quins son els elements d’'un videojoc que s’han de tenir en compte per implementar

una base de dades?

Primer de tot, els comptes del videojocs. Sén les dades que cada usuari té fora del
videojoc, s6n dades de sessié com el correu electronic i la contrasenya, es pot donar
el cas que es demanin més dades com la edat o una identificaci6 com el numero de
telefon o el numero del document identificador per evitar comptes repetits. Aquestes
dades son finites ja que hi ha un maxim d’elements que pot tenir, per tant, son les
dades meés reduides i menys utilitzades. Un cop s'identifica correctament l'usuari

passa a utilitzar el perfil i no el compte.

El perfil d’usuari és un personatge creat en un videojoc, d’aquesta forma un usuari pot
tenir diversos personatges i, a la vegada, diversos perfils d’'usuari. El que es considera
normal avui dia es poder tenir més de cinc perfils d’'usuari en un videojoc que faci
servir aquesta caracteristica. Es pot donar el cas que dins de la informacié guardada

en el perfil de l'usuari també s'inclouen dades com els objectes de l'inventari del
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personatge o les habilitats que té assignades, perdo si aquestes dades sén molt

extenses es poden separar del perfil.

El seguent element a tenir en compte és la llista d’amistats, per mantenir un contacte
dins del videojocs hi ha l'opcié de sol-licitar amistat, similar al funcionament de
Facebook o intercanviar telefons en la realitat. En aquest cas, és comu limitar el

numero d’amics a tenir en el videojocs per poder preveure I'escala de les dades.

Tot seguit, cal esmentar la missatgeria. Dins dels videojocs amb aspectes socials, és
habitual que els jugadors es puguin comunicar entre ells, la comunicacié no
necessariament ha de ser sincrona, és a dir, hi pot haver una missatgeria a temps
real, pero també es poden deixar missatges a mode de correu electronic. Per limitar
aquestes dades és habitual limitar el nUmero de missatges disponibles o establir una
caducitat pels mateixos, com pot ser de 30 dies. En videojocs on la comunicacié ha
de ser rapida i fluida ja que el ritme de joc és elevat, és habitual que hi hagi

comunicacié per veu.

Un dels elements més importants son les dades de pagament dels usuaris. Els
desenvolupadors han de decidir si volen guardar aquestes dades o0 no, aquestes
dades van des de targetes de crédit fins a altres dades sensibles. En aquest cas, la
base de dades ha de complir totalment amb les caracteristiques ACID per assegurar

la seguretat de les dades.

A continuacio estan les sessions, aquestes dades son unes de les frequentades i les
meés volatils. Inclis si hi ha hagut un error en el joc aquestes dades s’han de poder

actualitzar.

Per altra banda, I'inventari de cada perfil d’'usuari és una dada molt important. Descriu
com el jugador interactua amb l'univers del videojoc. Aquestes dades son les
pertinences virtuals de cada jugador i mostra com juga cadascun. El servidor
encarregat de guardar aquestes dades ha de ser rapid i gran, ja que aquestes dades
poden créixer en gran mesura i canviar amb molta frequéncia. Cada x temps el
servidor actualitzara aquestes dades a la base de dades, en el temps en que no

s’actualitza en el servidor, si aquestes dades canvien es guardaran en cache (memoria
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temporal). Aquestes dades sén senzilles de gestionar, degut a que cada usuari només

pot accedir a un personatge a la vegada i, per tant, a un inventari a la vegada.

Tot sequit, hi han les taules de puntuacions. Aquestes taules canvien i es consulten
constantment. Els usuaris volen saber en quina posicié de la taula es troben per

intentar millorar el seu resultat si no els hi agraden.

Finalment, es presenta el sistema de trofeus. Es un element important perqué mostra
publicament el que s’ha aconseguit. Es considera el segon element més important pel

qual s’accedeix al joc.

Aquest conjunt d’elements son els que s’han de tenir en compte pel videojoc i escollir

quins d’ells implementar.
2.10.3 Elements de les bases de dades

Es proposen dues caracteristiques relacionades amb les bases de dades. Primer de
tot, durant les transaccions que duu a terme la base de dades a petici6é del servidor o
el videojoc es poden perdre dades degut a un mal funcionament, en aquest aspectes
s’ha de minimitzar o anular aquestes possibles perdues. També s’ha d’assegurar la
seva integritat al llarg del temps, és a dir, un cop estan les dades emmagatzemades
cal assegurar que es mantenen segures. El segon aspecte és la velocitat en que es
realitzen les consultes, algunes de les caracteristiques que es presenten a continuacio
es poden realitzar a temps real i cal assegurar que no s’alenteixi el procés degut a un

lent funcionament de la base de dades.

Butcher (s.d.) presenta els seglents elements a tenir en compte en una base de dades

per un videojoc.

Integritat Velocitat
Compte de joc X
Perfil d'usuari X X
Llista d'amistats X
Missatgeria X
Dades de pagament X
Inventari X X
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Taula de puntuacio X
Sistema de trofeus X
Dades de sessi6 X

Taula 1. Taula d’elements d’un videojoc rellevants per una base de dades. Font:
Elaboracio6 propia, a partir de les dades proporcionades per (Butcher, s.d.).

La Taula 1 mostra quins aspectes cal tenir en compte d’'un videojoc relacionats amb
una base de dades i com s’han de gestionar. En aquest cas, cal remarcar que la
integritat de les dades relacionades amb la taula de puntuacions és opcional perqué
en cas de perdre aquestes dades es podrien tornar a generar a partir de la resta de
dades. Per exemple, si cada usuari guarda la quantitat de partides guanyades i
jugades, en cas de perdre les dades relacionades amb la taula de puntuacio, es podria

tornar a generar a partir de les dades que té cada usuari.

Segons Butcher (s.d.) el criteri per classificar cada caracteristica d’un videojoc segons
la prioritat que ha de tenir per la base de dades. Primer de tot, s’ha d’evitar la pérdua
de dades pel compliment legal quan es tracta de les dades de pagament, I'inventari i
el compte de joc. El compte de pagament és de les tres caracteristiques la dada meés
sensible i, per tant, ha de estar protegida. L’inventari s6n les pertinences virtuals que
ha acumulat l'usuari i son de gran importancia pel jugador. Per ultim, el compte de joc
pot guardar dades relacionades amb l'usuari, més enlla de les dades com el correu
electronic i la contrasenya, que també son importants, es pot guardar el nom real o el

ndmero de teléfon de la persona.

També s’ha d’evitar la pérdua de dades de el sistema de trofeus i la missatgeria perd
en aquest cas degut per mantenir la reputacié professional dels desenvolupadors
implicats. Com a menys important perd necessari també s’han d’evitar la pérdua de
dades de la llista d’amistats i el perfil d’'usuari per assegurar mantenir el progrés de
'usuari, dins del perfil també es pot donar el cas que s’inclogui I'inventari, perd aquesta

decisio depen del disseny.

Tot sequit, la velocitat és prioritaria per les dades de sessid, pel perfil d’usuari, per les
dades de l'inventari i per la taula de puntuacions. Aquests tres elements requereixen
acces a temps real i, per tant, cal que es duguin a terme sense alentir la sessi6 de joc

del jugador. La taula de puntuacions és una caracteristica volatil, ja que pot canviar
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en gualsevol moment, un sol usuari pot canviar una gran part de la taula de

puntuacions.

2.11 Resum

El desenvolupament d’un videojoc €s molt extens i consumeix una gran quantitat de
recursos, per tant, és necessari conéixer préviament totes les caracteristiques que pot
oferir una base de dades. Una base de dades en si és un element gue emmagatzema
dades, pero a vista del desenvolupador és molt més extens. Cal escollir el model de
base de dades que més s’ajusti al videojoc que es vol desenvolupar com el SGBD que

millor pugui satisfer les necessitats del joc a desenvolupar.

El model relacional ofereix més consistencia en la seva estructura, tots els elements
s’han de definir préviament i tot el contingut que es vagi emmagatzemant a la base de
dades mai podra anar més enlla dels aspectes preestablerts. En canvi, una base de
dades que segueix un model no relacional, és a dir, que les seves dades no son
estructurades, perd les limitacions que presenta el model relacional i pot arribar a

emmagatzemar dades que no segueixen una estructura clara.

Ara bé, els videojocs també tenen una gran quantitat de funcionalitats que s’han de
tenir en compte. Com més complex vulgui ser un videojoc més sistemes i funcionalitats
necessita implementar. Un sistema d’usuaris permet diferenciar els usuaris i mantenir
la individualitat, per altra banda, necessita una base de dades al darrere que recolzi el

seu correcte funcionament.

El desenvolupament d’'un videojoc és un procés molt complex on molts camps s’hi
veuen implicats, en aquest marc teoric s’ha investigat tota la informacié necessaria
per poder conéixer les bases de dades i les seves implicacions, els videojocs i el motor

de jocs Unity, amb la finalitat de complir els objectius establerts en el Capitol 4.
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3. Analisi de referents

En aquest capitol s’exposen els referents que s’han analitzat. Aquests consisteixen
en videojocs que fan servir bases de dades per recolzar les seves funcionalitats.
També s’analitzen dos videojocs que serviran per dur a terme el desenvolupament del

videojoc en fase prototip, el qual s’explica en la secci6 6.1.

3.1 Bases de Dades

La base de dades que es fa servir en un videojoc acostuma a ser informacié que les
empreses desenvolupadores de videojocs no comparteixen. Aquestes dades es
consideren confidencials i resulta en informacié de coneixenca dificultosa. Tot i aixo,

es presenten tres bases de dades de les quals s’ha aconseguit obtenir informacio.

3.1.1 MySQL

Turk (2018), Enginyer Senior de la infraestructura dels comptes dels usuaris a Riot
Games, explica el funcionament de la seva base de dades encarregada

d’emmagatzemar les dades dels usuaris dins la companyia.

Riot Games ha desenvolupat videojocs com League of Legends, Legends of

Runaterra i Valorant, com a més destacats. Fa Us de MySQL com a base de dades,

la qual s’encarrega majoritariament de gestionar les dades dels seus jugadors.

[I-lustracié 1. Imatge del videojoc League of Legends.
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La principal rad per escollir la base de dades és que la companyia a la que pertany
Riot Games, que és Tencent, també treballa amb MySQL, per tant ja tenen una gran

quantitat d’enginyers amb els coneixements necessaris per treballar-hi.

Riot Games realitza una copia de seguretat diaria de les dades dels seus usuaris.
D’aquesta forma es pot garantir que si el sistema falla, només es perden les dades
que s’han gestionat en el mateix dia. Una gran empresa com és Riot Games ha de
garantir la seguretat de les dades dels seus usuaris, ja que si es produis un error en

el sistema de dades es podrien perdre una gran quantitat d’'informacio.

Tyler Turk aporta una visio del que s’ha aprés i qué es pot millorar. Primer de tot, s’ha
de poder realitzar un seguiment de la base de dades en tot moment, s’ha de facilitar

el maxim possible aquesta tasca per poder detectar qualsevol anomalia.

S’ha de considerar i practicar diverses metodologies de migracio per trobar la que més
s’ajusta al projecte. Per coneixer el que es necessita també s’ha de documentar el
disseny de la mateixa, d’aquesta forma es pot consultar i analitzar amb més profunditat
el sistema de bases de dades que es vol aconseguir. Per altra banda, per aconseguir
gue el sistema pugui anar evolucionant a mesura que ho fa el projecte s’ha d’assegurar

gue segueixi una estructura iterativa.

També cal evitar en la mesura possible crear un sistema nou, és més segur utilitzar
serveis ja provats i fiables, que poden assegurar el seu correcte funcionament. Un cop
ja establert el sistema s’ha de testejar intentant simular al maxim possible casos reals,
és a dir, si s’espera una gran quantitat d’'usuaris aleshores cal realitzar una prova

d'estres per comprovar la capacitat del servidor.

Un segon cas de I'is de SQL és el videojoc Osiris: New Dawn. En I'actualitzacio de
contingut realitzada el 30 de gener de 2021, FenixFireEntertainment (2021) exposa

gue deixen de fer servir el sistema SQL perqué conduia a diversos errors.

Com explica Brian a I'informe de la actualitzacio, el seu equip estava tenint problemes
amb el sistema de base de dades SQL, concretament a I’hora de transmetre les dades
en les seves connexions. Degut a aquest cas, a partir d’'aquesta versioé del videojoc

faran Us del sistema de guardat en el navol.
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[I-lustracio 2. Imatge del videojoc Osiris: New Dawn.

Ja que el videojoc Osiris: New Dawn no és del genere MMO (Multijugador Massiu
Online) es poden permetre no fer Us directe d’'una base de dades. Ara bé, el videojoc
és multijugador. S’han de seguir guardant les dades dels seus usuaris. Com a resultat,

han escollit un servei menys potent pero més eficient.

3.1.2 Oracle

La companyia Blizzard Entertainment també fa Us de bases de dades en els seus
videojocs. El més conegut és World of Warcraft, joc del genere MMORPG (Massive
Multiplayer Online Role-Playing Game). Aquest génere tracta de videojocs de rol que
permeten que grans quantitats de jugadors entrin en un mon virtual de forma
simultania on creen un personatge a través del qual poden interactuar en el mon i

entre ells.

Aquest tipus de videojocs estan dissenyats perqué hi juguin grans quantitats de
jugadors, cada un d’ells té el usuari amb totes les seves dades. Per tant, un videojoc
d’aquest estil necessita un sistema gestio d’usuaris, a part de gestionar totes les dades

dins del joc, aixd de forma massiva.
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[I-lustracié 3. Imatge del videojoc World of Warcraft.

Segons la oferta de feina recuperada de Blizzard (2021), la base de dades que fa
servir Blizzard és Oracle, és un sistema de gestio de base de dades relacional de tipus
objecte-relacio, desenvolupat per Oracle Corporation, preparada per suportar grans
guantitats de dades i desenvolupar-se sense alentir el procés. També disposa de
seguretat a I'hora d’emmagatzemar les dades. Per altra banda, fer us d’aquest servei

suposa pagar un preu elevat, més quan cal guardar una gran quantitat de dades.

En aquest cas, Blizzard Entertainment ha escollit un tipus de base de dades preparada
per suportar una gran quantitat de dades, degut a que, World of Warcraft és un MMO
(Multiplayer Massive Online), que es caracteritza principalment per disposar d’'una

gran quantitat de jugadors connectats simultaniament.

3.1.3 MongoDB

Drumgoole (2018) explica en el seu blog el cas de l'estudi SEGA HARDIight,
desenvolupador de videojocs per mobil. L'equip Inicialment, els jocs desenvolupats
per aquest equip estaven destinats en un entorn d’un sol jugador sense funcionalitats
gue requerissin connectivitat a la xarxa, pel que no feien Us d’'una base de dades
externa. Pero, segons les necessitats del mercat i el tipus de videojoc que es volia
desenvolupar, va ser necessari fer us d’'una base de dades externa.
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Es va realitzar un analisi de les bases de dades existents i 'equip HARDIight va arribar
a la conclusio de fer Us de MongoDB. La rad principal, com explica Drumgoole (2018),
va ser “It was well known that MongoDB natively had the scalability and flexibility to
handle large volumes”.

[I-lustracié 4. Imatge del videojoc Sonic Forces. Desenvolupat per SEGA HARDIight.

Van determinar que la millor opcié seria la base de dades MongoDB. Es un model
NoSQL i funciona amb MongoDB Atlas, un servei d'allotiament en el nivol que ofereix
MongoDB. La base de dades que van escollir va ser MongoDB del tipus basat en
documents ja que era el que millor encaixava per un videojoc basat en un compte per
usuari. | també, perqué facilitava la tasca de la gestié i manteniment de la base de
dades gracies a I'habilitat de crear un gran volum de trafic, i a la vegada disposar d’'una
gran escalabilitat.

Cada companyia ha escollit una base de dades diferent, a partir de les seves
necessitats. També cal destacar que la informacié referent a la base de dades
utilitzada per una companyia de videojocs no es publica normalment, ja que es tracta

d’informacié confidencial.

3.2 Prototip

En la secci6 6.1 s’explica I'eleccio del videojoc per a dur a terme el prototip. En aquest

cas, s’ha escollit un videojoc d’escacs asincron, és a dir, per torns. Els dos jugadors
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no estan presents al mateix temps durant la partida. Es per aix0, que es realitzara un

analisi d’'un joc d’escacs per mobil i d’'un videojoc amb que faci Us de partides

asincrones.

W

& Player VS CPU g

& Player VS Player &

@ Global Settings

2]

Figura 13: Imatge del menu
principal de Chess Royale King.

El videojoc d’escacs escollit és Chess Royale
King. Aquest joc de mobil permet a l'usuari
competir contra la IA, la intel-ligencia artificial
proporcionada pel propi videojoc. També
disposa d’'un mode per poder jugar contra un
altre usuari de forma local en el propi dispositiu i
d'un tercer mode anomenat “Puzzle” on es
presenta un escenari d’'una partida d’escacs i

'usuari I’ha de resoldre.

També disposa d’'unes opcions per evitar que el
dispositiu entri en mode dormir, aixd és per
evitar que si s’esta pensant el seguent moviment
i el jugador no toca el dispositiu, que no entri en
mode repods per falta d’interaccié. A més a més,
es pot canviar el color del taulell, com el patr6 de
les caselles, que es mostri la Udltima tirada

realitzada, les coordenades del taulell, mostrant

els nimeros i lletres als laterals i si es vol activar el so, entre altres opcions.
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1. b4 e5 2. e4 Bxb4 3. c3 Bdé 4. Qh5 Nfé 5. Qf3 0-O 6. Bd3

5 O [ > @

Return New Game Previous Next Settings

Figura 14. Imatge del mode de joc
Jugador contra IA del videojoc Chess
Royale King.

El mode per jugar contra la IA es juga per
torns, seguint les normes del propi joc de
taula. Al realitzar un moviment es mostra
en text la casella objectiu del moviment,
tant per la tirada del propi jugador com per
la de la IA. Cada moviment es registra i es
pot consultar en qualsevol moment de la

partida.

Al seleccionar una peca es marca la
mateixa de color groc i també, del mateix

color, les caselles disponibles per moure la

peca.

Al seleccionar una nova partida o quan es
pressiona el bot6é de “Settings” es mostren
les opcions. Es pot seleccionar el color de
peces que l'usuari portara a la proxima
partida. També es pot escollir si es volen
veure els moviments realitzats i de quina
forma. A més a més, es pot escollir la
dificultat de l'oponent, la qual s’escull
seleccionat el temps maxim que té la |A per
calcular la seguent tirada. La opcio
predeterminada és de dos segons i la
major dificultat disponible és de quinze

minuts.

Per altra banda, es disposa d’una funcionalitat per gestos. Si es realitza un gest

vertical, és a dir, es toca la pantalla verticalment cap a dalt, es gira el tauler per tenir

el punt de vista de les peces que no es juguen i viceversa. Si es realitza un gest

horitzontal, s’avancga o es retrocedeix en els moviment realitzats durant la partida, per

tant, si es realitza un gest cap a I'esquerra el tauler es col-locara en I'estat que estava

en el moviment anterior i si es realitza el gest cap a la dreta es tornara a I'estat actual.
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Aquesta funcionalitat no serveix per retrocedir i corregir la tirada, siné per visualitzar

les tirades anteriors.

El mode jugador contra jugador funciona igual que el mode de jugador contra la IA
pero en aquest cas els dos jugadors interaccionen en el mateix dispositiu, no es tracta

d’'una funcionalitat online.

Finalment, el mode trencaclosques
presenta un escenari d’'una partida a
e mitges on el jugador ha de resoldre la
partida. Per resoldre la partida el jugador
ha de realitzar les tirades establertes per
finalitzar el trencaclosques. Nomeés hi ha
un “cami” de tirades correctes. A la part
inferior es mostra una barra horitzontal
gue mostra el progrés, a la imatge es
mostra a I'esquerra del tot que significa

el principi.

Aquest videojoc no presenta cap

funcionalitat que presenti I'is d’'una base
de dades, de fet, no es connecta a la
xarxa en cap moment. L’analisi d’aquest
videojoc es realitza per conéixer les
funcionalitats que pot presentar un joc

basat en els escacs.

O O (< > ©

Return Return Return Return Return

Figura 15. Imatge del mode de joc Puzzle
del videojoc Chess Royale King.
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Werd, Crack

oferrer:238)

Challenge your opponents and
steal all their tiles.

My Games
xxvickixx.952 Random
opponent
~ EnglishUS | English US

Figura 16. Imatge del menu principal del
videojoc Word Crack.

El seglent videojoc de mobil per
analitzar és Word Crack, en castella
Apalabrados. Aquest videojoc presenta
la funcionalitat de partides per torns,
partides asincrones. Consisteix en
partides per torns on els jugadors no han
d’estar presents al mateix temps per
jugar. L’usuari que ha de jugar realitza la
sevatiradaiés queda al'espera. A partir
d’aquest punt 'oponent veura que és el
seu torn i procedira a continuar.
D’aquesta forma, la partida avanca més
lentament. Pero la funcionalitat encaixa
amb la visio que es busca del videojoc,
ja que cada moviment s’ha de pensar i
d’aquesta forma s’elimina la pressio de

tenir el contrincant present i esperant.

A la pantalla d'inici es mostra les
partides actives, com es mostra a la
figura no hi ha partides actives i, en
aguest cas, es suggereix un contrincant
i es disposa del boté per iniciar una nova
partida. A [liniciar-la es pot escollir

idioma.

A T'hora d’iniciar sessio es pot introduir

un correu o iniciar amb Facebook, en aquest cas és necessari tenir una base de dades

que s’encarregui de gestionar els usuaris. De la mateixa forma, cada usuari ha de tenir

guardades les seves partides i tota la informacio relacionada. Quan es crea una nova

partida el videojoc ha d’enviar les dades a la base de dades per realitzar la cerca d’un

oponent nou i retornar les dades al joc perqué el jugador pugui accedir a la nova

partida creada.
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Un cop dins d’'una partida el jugador disposa d’un llistat de lletres a la part inferior amb

la qual ha de crear una paraula valida en l'idioma en que s’ha generat la partida. Per

tant, cal que I'aplicacio disposi d’'un algoritme o un llistat de paraules per a realitzar les

combinacions pertinents. A més a més, s’ha de tenir un llistat de paraules per a cada

idioma disponible.

88
SNG
RECALL

Figura 17. Imatge d’'una partida del
videojoc Word Crack.

dels dos dispositius realitzés aquesta tasca.

Es pot donar el cas que aquest llistat de
paraules es guardi a la base de dades o
gue la propia aplicacioé guardi en format
local les dades respecte l'idioma.

Quan es realitza una tirada el tauler
s’actualitza de forma definitiva i 'usuari
ja no el pot modificar més, degut a que
ja no és el seu torn de joc. En aquest
cas, 'oponent ha d’accedir a la partida
per seguir amb el joc. Quan es realitza
una tirada la base de dades ha
d’actualitzar el registre de la partida, ja
que I'oponent ha de veure en temps real

el progrés de la partida.

Com que es tracta d'un model de
videojoc multijugador pero per torns. Fer
servir una base de dades per dur a
terme el guardat de les dades
relacionades amb les partides és la
solucié més adequada.

Si fos el cas que les partides seguessin
sincrones, és a dir, els dos jugadors
competeixen en temps real, seria

necessari un servidor amfitri6 o que un
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En el cas d’aquest videojoc, I'is de la base de dades és imprescindible. La BBDD
s’encarrega de guardar les dades de les partides i aixi cada jugador, des del seu

dispositiu, pot veure en temps real I'estat de les seves partides actives.
3.3 Resum

En aquest Capitol s’han exposat referents de videojocs segons la base de dades que

han fet servir i segons el tipus de joc en el que es basen i les seves mecaniques.

Per part de MySQL RiotGames ha indicat un seguit de punts a tenir en compte a la
hora d’utilitzar una base de dades. Destaca la metodologia de migracié de bases de
dades com un element important a tenir en compte. El traspas de dades entre bases
de dades és un punt d’inflexié que ha de resultar sense problemes per assegurar les
dades. De la mateixa forma que no €s necessari inventar nous sistemes, actualment
n’existeixen una gran quantitat ja funcionals i que poden cobrir els aspectes

necessaris.

Seguint amb MySQL també s’analitza el cas de Osiris: NewDawn. L’equip encarregat

de desenvolupar el videojoc es veu obligat a canviar a un sistema de guardat al navol.

Per part d’Oracle s’analitza el videojoc World of Warcarft, el qual fa s d’una base de
dades que disposa d’una gran escalabilitat. Es una funcionalitat adequada pel tipus
de videojoc, ja que aquest contempla una gran quantitat de jugadors simultanis.

L’altim referent de les bases de dades és I'equip HARDIight el qual es veu obligat a
adaptar-se a les noves exigencies del mercat i introduir les bases de dades i les seves

funcionalitats als seus videojocs.

Per acabar, s’han analitzat dos referents relacionats amb el joc de taula en que es
basa el prototip i amb la mecanica basica. Chess Royale King é€s un joc per dispositius
mobils basat en els escacs mentre que Word Crack implementa les partides

asincrones.
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4. Objectius

L’objectiu principal del projecte és realitzar el disseny i implementacié d’'una base de
dades en el prototip d’'un videojoc. Caldra analitzar les bases de dades existents i
escollir la més adequada, dissenyar una base de dades i un videojoc que faci Us de
les funcionalitats de la base de dades, i finalment desenvolupar un prototip, la base de
dades i realitzar la connexié. La BBDD s’haura d’establir en un servidor extern per
poder garantir I'is de la mateixa des de qualsevol localitzaci6 i dispositiu. El prototip
es considerara completat al disposar d’'un executable del mateix amb un correcte

funcionament.

Com a objectiu secundari es vol analitzar les bases de dades existents segons un
conjunt de parametres per poder escollir la més adequada, depenent del videojoc que
es vulgui desenvolupar. Ara bé, cada genere de videojocs té les seves particularitats
i, per tant, poden necessitar, en més 0 menys mesura, gestionar les seves dades. Si
parlem d’un videojoc multijugador caldra tenir una seccié de gestio d’'usuaris, una altra
per guardar el progrés, etc. Si tracta d’un videojoc d’un sol jugador guardar les dades
dels usuaris no seria necessari, en canvi, guardar el progrés si que ho seria. D’aquesta
forma, caldra analitzar diverses dades relacionades amb els videojocs i amb les bases
de dades per poder creuar-les i obtenir resultats que mostrin quines bases de dades
s’adequen més a quins videojocs. Per la part dels videojocs s’haura de determinar
guines dades cal tenir en compte a I'hora de realitzar I'analisi i per part de les bases

de dades quins elements marquen la diferéncia entre elles.
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5. Disseny metodologic i cronograma

Per realitzar aquest projecte es seguira la segiient metodologia i cronograma.
5.1 Metodologia

La metodologia es divideix en diversos apartats que es duran a terme en el transcurs

del desenvolupament del projecte.

5.1.1 Context

Primer de tot, aquest projecte es realitza com a treball final del grau de Disseny i
Produccio de Videojocs. Es busca I'aprenentatge i demostracié dels coneixements

sobre les bases de dades, Unity i els videojocs, tant teorics com practics.

5.1.2 Recerca de les bases de dades

Es realitzara una investigacié sobre les bases de dades actuals més destacades i les
seves propietats, és a dir, quins avantatges i inconvenients tenen i quines necessitats

poden satisfer en un videojoc.

5.1.3 Analisi sobre les bases de dades i els videojocs

S’analitzaran les dades recollides, ja que, coneixer aquests elements sera necessari
per poder determinar quina base de dades utilitzar en el videojoc a desenvolupar. Ja
que l'objectiu del projecte és realitzar una demostracié d’'una connexié d’'una base de

dades caldra escollir la més adequada.

L’objectiu secundari consisteix en obtenir les dades suficients de les bases de dades
per poder determinar quina seleccionar segons el videojoc que es vulgui
desenvolupar. Aquest objectiu es podra completar durant la fase d’investigacio i

analisi.
5.1.4 Desenvolupament del prototip

S’investigara com realitzar una connexio de la base de dades escollida amb el motor

de jocs Unity. Per connectar-la caldra contractar un espai web on poder allotjar la base
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de dades escollida, per realitzar aquest pas s’haura de cercar per la xarxa un servei
gue ho permeti. Caldra crear un seguit de scripts que facin de pont en la connexio,
generalment en el llenguatge de programacio PHP o similar, aquests scripts estaran
col-locats en el mateix servidor web que la base de dades i seran els encarregats
d'interpretar les comandes que es rebin des del videojoc.

Per altra banda, s’haura de desenvolupar un videojoc en fase de prototip per a realitzar
la demostracio de la connexid. Aquest prototip sera un joc senzill encarregat de
contenir les funcionalitats necessaries per poder fer Us de la base de dades. Per
comengar, s’haura de realitzar una fase de disseny del videojoc on es determinara
quin tipus de videojoc sera, quines mecaniques contindra i en quin punt es fara us de
la base de dades i quins scripts seran necessaris per realitzar la connexio. A
continuacio, s’haura de desenvolupar el prototip i preparar la base de dades en el
servidor web. Tot seguit, s’hauran de crear els scripts que connectaran amb els situats

en el servidor per poder accedir a la base de dades.

Finalment, segons el tipus de videojoc s’hauran de realitzar les proves pertinents, és
a dir, si es tracta d’'un videojoc multijugador caldra realitzar proves des de diferents
dispositius per demostrar que les dades es recullen de la base de dades i no son
locals, en canvi, si es tractés d’'un videojoc d’un sol jugador no faria falta diversos
dispositius pero si diverses localitzacions, per demostrar que la base de dades es troba

en un servidor extern.

5.2 Cronograma

Per part del cronograma es disposen aproximadament de cinc mesos per realitzar el
projecte, en aquest temps s’hauran de realitzar les seglents fases: investigacio de les
bases de dades actuals, analisi de les bases de dades per determinar quina utilitzar i
per completar I'objectiu secundari, disseny i desenvolupament d’un videojoc en fase

prototip i connexié de la base de dades.

Aquestes fases es repartiran en el temps del que es disposa i es realitzaran en el

seguent ordre. Primer de tot, la fase d’investigacio de la base de dades tindra una
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durada de vint dies, temps en el que s’haura de recollir tota la informacié necessaria
per realitzar les seguents fases, la fase es considerara completada quan es tingui prou
informacio per poder iniciar 'analisi. Tot seguit, es procedira a analitzar tot el que
s’hagi obtingut per determinar la base de dades a fer servir, aquesta fase sera també
de vint dies aproximadament | tindra com a objectiu escollir la base de dades a fer

servir i completar I'objectiu secundari del projecte.

Un cop acabada la fase d'analisi general s’iniciara el desenvolupament del prototip, es
destinaran seixanta dies, dos mesos, a desenvolupar-lo. Primer de tot, s’haura de
dissenyar el videojoc de tal forma que pugui fer Us al complet de la base dades
escollida. Un cop es consideri que el prototip és funcional es podra passar a la seguent
fase. Es destinaran vint dies per trobar un lloc web on es pugui crear una base de

dades i realitzar la connexié amb el prototip desenvolupat.

La durada de temps plantejada fins el moment és de quatre mesos, pero se'n disposa
de cinc, aquest mes restant esta destinat a possibles imprevistos i a la preparacié de
la defensa del projecte. Al no conéixer amb total certesa quina base de dades es fara
servir, ja que depén de la investigacio i analisi que es realitzara, s’ha determinat que

cal deixar un marge per problemes que podrien sorgir durant el procés.

13 de febrer 5 de marg 26 de mar¢ 27 de maig - 15 de juny
Investigacié
Analisi
Desenvolupament

Connexié

Taula 2. Diagrama de Gantt de les fases del projecte. Font: Elaboracio propia.

Fases Investigacio Analisi Desenvolupament Connexié Imprevistos

Dies 20 20 60 20 30
Data d'inici 13 de febrer 6 de marg 27 de mar¢ 28 de maig -
Datadefi 5demarc 26 de marg 27 de maig 15 de juny -

Taula 3. Taula de dates de les fases del projecte. Font: Elaboraci6 propia.
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Resumint, es disposa de cinc mesos per realitzar el projecte. Els primers vint dies
seran destinats a investigar les bases de dades, els seglents vint dies serviran per
realitzar I'analisi de la informacio recollida. El desenvolupament del prototip del
videojoc es realitzara en seixanta dies i, finalment, per la connexié amb la base de
dades es destinaran vint dies. Es deixa un mes de marge per tal de cobrir possibles
imprevistos, com dificultats sobrevingudes, o retards que es puguin produir en el

desenvolupament del projecte.
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6. Disseny del prototip

En aquest capitol s’exposa tot el contingut respecte al disseny i desenvolupament del
prototip amb I'objectiu de completar la demostracié sobre la connexié de la base de

dades amb el motor de jocs Unity.

Una base de dades és una eina més dins del desenvolupament d’un videojoc, en
aquest cas, s’han de determinar diferents aspectes. Quin videojoc es pot adequar més
al projecte? Com es poden exprimir les funcionalitats per crear una base de dades que
pugui satisfer I'objectiu del projecte? Per comencar, es determina el videojoc a

desenvolupar.

6.1 Disseny del videojoc

S’ha escollit un videojoc basat en el joc de taula escacs. Pero, primer de tot, de que
tracta? Segons Soltis (2020) els escacs son un dels jocs de taula més antics i populars,
jugats per dos oponents en un tauler amb unes peces, les quals tenen un disseny i un
color determinat, acostumen a ser blanques i negres, per diferenciar el bandol. Les
blanques juguen primer i el torn de joc va canviant a mesura que cada jugador realitza
un moviment. El primer jugador que aconsegueix forcar el rei enemic en un escac i
mat guanya. Que consisteix en una posicio en la que el rei enemic no pot evitar morir

dins del joc.

Ara bé, aquest joc de taula s’ha d’adaptar a un videojoc que faci servir una base de
dades. Primer de tot, cal exposar el seu funcionament. La part jugable del prototip
consistira en un usuari enfrontant un altre usuari en una partida asincrona d’escacs.
El primer jugador realitzara un moviment en el seu torn i donara per finalitzada la seva
part de forma temporal, a partir d’aqui I'altre jugador haura d’accedir al videojoc per
continuar la partida amb el seu moviment i aixi successivament fins la finalitzacié de

la partida.

D’aquesta forma, un usuari podra tenir diverses partides actives amb un oponent
diferent en cada una, ja que es tracta de partides asincrones, és a dir, els dos oponents

no han d’estar presents al mateix temps per jugar. Aquest funcionament encaixa amb
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I'essencia dels escacs, perqué el joc de taula és un joc lent, que requereix analisi del
tauler en cada moviment per poder predir el que fara I'oponent i trobar la millor
resolucié per a cada situacio. En aquest cas, potenciar les pauses entre moviments
amb partides asincrones elimina qualsevol pressio a I’'hora de pensar com realitzar el

segient moviment.

Per entendre el funcionament del videojoc es disposa dels segients diagrames. El

primer fa referencia a la navegacié de finestres en el videojoc.

6.2 Navegacio

o~

PlayMatch

o —

P

Frofile/Statistics

o —

Figura 18. Diagrama de navegacio. Font: Elaboraci6 propia.

MainMenu

SplashScreen

Reqister

La primera finestra és la presentacié (Splash screen), on es mostra el nom del
videojoc, una imatge i 'accés al registre i a l'inici de sessio. A continuacio, es disposa
del registre. En aquesta pantalla s’han d'introduir les dades basiques d’usuari, com el
sobrenom, el correu electronic i la contrasenya. Un cop introduides les dades
correctament es pot dur a terme la creacié de l'usuari que es fara servir dins del

videojoc.

Per altra banda, hi ha l'inici de sessid, en cas que ja es disposi d’'un usuari ja creat
s’ha d’accedir des d’aquesta finestra. S’ha d’introduir el correu electronic i la

contrasenya per accedir al menu principal.

En el menu principal, es mostra el llistat de partides. Cada element de la llista indica
una partida activa amb un rival, on s’especifica el nom del rival i quin color de peces

es controla. Aquest llistat de partides es divideix en dues seccions segons si es el torn
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de l'usuari o del rival, d’aquesta forma es pot identificar rapidament quines partides

actives requereixen del moviment de I'usuari per continuar.

En el perfil es troben les dades d’usuari, es poden consultar en qualsevol moment
accedint des del menu principal. Aquestes dades mostren la informacioé utilitzada a
I'hora del registre, a més a meés, hi ha l'opci6 d’'un canvi de contrasenya. A part de les
dades del perfil hi ha una secci6 d’estadistiques mostrant les partides jugades,

guanyades i perdudes.

Una altra finestra és I'historial, es mostren dades de les partides ja acabades, indicant
el sobrenom del rival, el nUmero de moviments jugats, qui és el guanyador i quin

bandol es jugava, és a dir, el color de les peces.

Un cop s’escull la partida a jugar s’accedeix al tauler on es mostren les peces
col-locades en el torn de joc actual. El jugador només pot moure les peces del seu
color i un cop acabat el seu torn no es pot modificar el tauler fins que el rival hagi

finalitzat el seu torn.
6.3 Casos d’us

El diagrama de casos d’Us esta dividit segons els apartats generals del videojoc. El

primer indica els casos d’us segons les funcionalitats de I'accés.

Recover
password

Player Register

Figura 19. Diagrama de casos d’us segons l'accés. Font: Elaboracié propia.
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Les funcionalitats que no s’han especificat en I'apartat de la navegacié son les
seguents. Des de la pantalla d’inici de sessi6 hi ha I'opcié de recuperar la contrasenya,
en cas que l'usuari se n’oblidi podra utilitzar aquesta funcionalitat per rebre una nova

contrasenya temporal al correu electronic introduit durant el registre.

Per altra banda, si es dona el cas que es vol iniciar sessiéo amb un altre usuari, des del
menu principal es pot tancar sessio, tornant a la finestra de presentacié, a partir
d’aquest punt l'usuari és lliure d’iniciar sessié amb un altre usuari o dur a terme un

registre.

El segon diagrama de casos d’us indica la funcionalitat centrada en el joc en si.

Play a
match

Acces the
selected
match

Select an
active match

Make a move

Player Reject move

Figura 20. Diagrama de casos d’us segons la jugabilitat. Font: Elaboracié propia.

Tornant al menu principal, es disposa de la funcionalitat de refrescar les partides
actives, per poder veure en temps real si un rival ha completat el seu moviment,
d’aquesta forma s’evita que I'usuari hagi de tancar i obrir sessio per poder veure els
canvis en temps real en el llistat de partides. Des del menu principal també hi ha la
funcionalitat de generar una nova partida, en aquest cas, es buscara un rival que no
coincideixi amb cap rival d’'una partida activa, é€s a dir, no es pot tenir dues partides
actives contra el mateix usuari. L'usuari que activi una partida sera el que jugui les

peces blanques.

Un cop dins d’'una partida activa seleccionada hi han diverses funcionalitats a tenir en
compte. La primera consisteix en la rendicid, els escacs son partides llargues i
d’analisi, per tant, es pot coneixer amb antelacié quan una partida no es podra

guanyar, i si el jugador es veu forcat a acabar la partida o simplement a abandonar-la



Disseny del prototip 55

pot generar frustracid, per tant, donar I'opcié de rendicio i tancar la partida és la millor

opcio per aquests casos.

Per evitar errors es disposa d’una finestra en forma de “pop-up®” que es mostra al
realitzar un moviment, aquesta finestra serveix per confirmar o denegar el moviment
realitzat. En cas que es confirmi el moviment, el tauler queda bloquejat, és a dir, el
jugador no podra modificar el tauler, ja que, el seu torn haura acabat. Un cop confirmat
el moviement s’actualitzara la base de dades amb la nova disposicié de les peces. Per
altra banda, si es denega el moviment, el tauler passara a I'estat anterior a que es

realitzés el moviment en questio.

El tercer diagrama de casos mostra les funcionalitats centrades en les dades dins

I'aplicacio.

Data

Profile/
statistics

Change
password

Flayer

Figura 21. Diagrama de casos d’us segons les dades. Font: Elaboracio propia.

En aquest diagrama es mostren les finestres de perfil i historial, a les dues s’hi
accedeix des del menu principal. En el perfil hi ha l'opcié de canviar la contrasenya,
es demana introduir la nova contrasenya i la actual, per poder confirmar la identitat de

qui la canvia.

6.4 Diagrama de classes

El diagrama de classes també es troba dividit en diferents parts. Per comencar hi ha

el diagrama de classes de les dades de l'usuari. Aquest diagrama té com a base la

3 Finestra emergent.
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classe estatica Data, la qual permet mantenir la informacio entre escenes. Ja que totes
aguelles dades que no siguin guardades de forma local, fent servir player prefbs o en
classes estatiques, es perden al canviar d’escena. La classe conté les dades sobre

l'usuari i un llistat de I'historial de partides acabades sobre el mateix jugador.

static Data

+ user: User

+ history: List=Historyltem=>

+ method(typa). type

A
[ ]

User Historyltem
- usemame: string - rivalMame: sfring
- email: string - numMovements: int
- matches: List=Match={) - youVWon: bool
- matchesPlayed: int - youPlayedWhites: bool

- matchesWon: int ) .
' + GetRivalName(): siring

+ User() + GetNumMoves(): int
+ Getlsername(): string + GetYouWon(): bool
+ GetEmail(): siring + GetPlayedWhites(): bool

+ GetMatches(): List=Match=()

+ GetMatchirivalName) Match

!

Match

- rivalName: string
- roundMNumber: int
- positions. stnng
- whitePlays. bool

= imWhite: bool

+ matchi
+ GetRivalName(): string
+ GetPositions(): string

+ GetlifWhitePlays(): bool

+ GetlfimWhite(): bool

Figura 22. Diagrama de classes de les dades d’usuari. Font: Elaboraci6 propia.
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Tot seguit, la classe User gestiona les dades directes de 'usuari, que sén el sobrenom,
el correu electronic i el llistat de partides actives. Com a metodes de la classe hi ha el
constructor, el get de cada caracteristica anterior i el get segons el nom del rival d’'una

partida.

A continuacio, la classe Match conté les dades sobre una partida. EI nom del jugador
rival, el nUmero de rondes jugades fins el moment, una cadena string amb les
posicions de les peces en el tauler, un boolea que indica si es el torn de les peces
blanques i un segon boolea que indica si el jugador controla les peces blanques. Els
meétodes de la classe sbén el constructor i els Get corresponents, encarregats de

retornar les dades.

Finalment, la classe Historyltem guarda un element del llistat de partides acabades de
I'historial. Aquestes dades es guarden fora de la classe User ja que son partides que
ja s’han acabat i no cal que tinguin una relacié directa amb l'usuari, al tractar-se d’'un
historic. Les seves caracteristiques son el nom del rival, el nUmero de moviments totals
fins la resolucio de la partida, si el jugador ha guanyat i quin color de peces ha jugat.

Els metodes sbn els Get de les dades anteriors.

A continuacié, la Figura 23 mostra el diagrama de classes basat en la part jugable del
prototip. La primera classe és el GameManager, s’encarrega de la gestié general del
projecte, guarda una referéncia de la classe BoardManager i conté el métode utilitzat
pel canvi d’escena. Cal destacara que el GameManager es troba present en totes les
escenes perod s’ha inclds només en el diagrama de classes de la part jugable perque

€s on participa més.

Tot seguit, trobem el BoardManager, aquesta classe s’encarrega de gestionar tot alld
relacionat amb el tauler. Guarda dades de cada casella, dos llistats de les peces, un
per cada color, la sequiéncia de peces actual i la sequiéncia establerta per una nova
partida. Aquestes sequéncies guarden les posicions de cada peca en el tauler. Com a
exemple, la seglent informacié correspon a una peca: AOW4. La primera lletra indica
la columna, un tauler és de 8x8, per tant les lletres van des de la A fins la H, el seguent
caracter és un namero que va des del O fins el 7, indicant les files, el tercer caracter
pot ser W o B i indica si el color és blanc o negre en angles. Finalment, el quart caracter

indica amb un nimero de quina peca es tracta, 0 el rei, 1 la reina, 2 I'alfil, 3 el cavall,
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4 latorrei5 el ped. Dins de la sequencia la informacié de cada peca es troba separada
per una barra baixa: AOW4_BOWS3.

Aquestes seguencies només indiquen informacio de les caselles ocupades, si no es

menciona una casella es dona per fet que es troba buida.

BoardManager PieceBehaviour

+ boardTiles: GameObject].]
+ initialPosition: Viector3

+ piecesParent Transform

+ PieceType: enum
+ pieceType. PieceType

+ colorisWhite: bool

+ WhitePieces. GameQbject]] - imSelected: bool
GameManager

+ BlackPieces: GameObject]]

1 - newGameSeq: string + canMoveDiagonally: bool
. -—
- currentSequence: string + canMoveCross: bool

+ rangeMovement: int
+ bm: BoardManager

+ LoadSceng(sceneName): void

- gm:- GameManager + canHorseMove: bool

- currentMatch: Match + canPawnAttack: bool

+ SelpFieces(y void + bm: BoardManager

- ClearBoard(): void + defaultTileMaterial: material

+ selectedTileMaterial: material

- CreateBoard(string seq): void

- ReadBoard(): string + anemyTileMaterial. matenial

& + ¥xBoardPos: int

+ yBoardPos: int
BoardTile

+ gutiine: Outline

- piece: GameQObject
+ gm: GameManager
- letter: char

= number; int + GetPieceType(): int

- mr. MeshRenderer * Select(): void

+ selectedMaterial: string * Unselecte(): void

+ enemyMaterial’ string + MovePiece(): void

+ CalculateTilesAffected(): void
+ SetupBoardTile(): void
+ CheckDirection{): void
+ CheckMaterial(): void
+ CheckTile(): bool

- MoveNewPiece(): void

+ ImDead() void

Figura 23. Diagrama de classes de la part jugable. Font: Elaboracio propia.

Els metodes de la classe BoardManager son els seguents. Primer de tot, SetupPieces,
crida els métodes ClearBoard i CreateBoard en aquest ordre, explicats a continuacio.
ClearBoard elimina totes les peces del tauler i la classe CreateBoard llegeix la
sequéncia escollida i s’encarrega de col-locar les peces en el tauler, relacionant cada

casella amb la seva peca que l'ocupa. Finalment, ReadBoard observa el tauler i
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genera la seqiiéncia segons la posicio actual de les peces, d’aquesta forma es podra

guardar la disposicio del tauler a la base de dades.

La seguent classe és BoardTile, gestiona la informacio de cada casella del tauler, que
en aquest cas és la peca assignada, si en té, i la posicié que li pertoca dins del tauler,
que son els dos primers caracters de la informacié d’'una pecga en la sequéncia. El
metode SetupBoardTile és el constructor. CheckMaterial canvia el color de la casella
depenent de si la peca seleccionada pel jugador hi pot interaccionar. Si la casella
canvia a verda vol dir que la peca que té seleccionada s’hi pot moure, si canvia a
vermell vol dir que pot eliminar la pega que es troba en aquesta casella. L'ultim metode
MoveNewPiece realitza el moviment de la peca segons el color canviat al metode
anterior, és a dir, si el jugador fa clic sobre una casella verda la peca seleccionada es

moura cap a la casella verda indicada.

La ultima classe del diagrama és PieceBehaviour, s’encarrega de controlar el
comportament de cada peca. El primer atribut €és un enumerador que indica el tipus
de peca que és. La resta d’atributs assignen el comportament a I'hora de jugar. El
primer atribut indica quin color és, en cas que la casella es trobi seleccionada. L’atribut
FirstMovement serveix per indicar que el primer moviment d’un ped pot ser doble.
També s’indica el rang de moviment de les peces i els ultims quatre booleans
estableixen quin tipus de moviment realitza. Els métodes de la classe sbén els
seguents: primer de tot GetTypePiece retorna amb un namero el tipo de peca que és.
A continuaci6 hi han els dos métodes per seleccionar i deseleccionar una peca en el
tauler, quan es selecciona una se li col-loca un contorn groc a la peca i les caselles

disponibles al voltant se’ls hi canvia el color.

El tercer diagrama, Figura 24, fa referencia a la base de dades. Mostra els scripts que
es fan servir des del motor per interaccionar amb la base de dades. El primer i més
important és DatabaseManager, conté la connexiéo amb la base de dades i dins de la

jerarquia ocupa el paper de pare.

La resta d’scripts hereten la capacitat de connectar-se amb la base de dades i de fer
servir el métode Verifylnputs per verificar els espais que ha d’omplir 'usuari, per
exemple, el correu i la contrasenya durant I'inici de sessid, per desbloquejar el botd

corresponent per dur a terme la funcionalitat.
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abstract DatabaseManager
# serverUrl: string
NewMatch UpdateMatch
# result: siring
+ newMatchButton: Bution + bm: BoardManager
# ConneciToDB(type): typa
+ NewMatchButton(): void + UpdateMatchButton(): void
| + Verifylnputs(): void
child child
\_ y parent
[ child child 7 child )
Register Login RecoverPassword

+ inputUsemame: InputField + inpuiMail: InputField + inputMail: InputField

+ inputMail: InpuiField + inpuitPw: InputField + recoverBuiton: Bution

=i - Input +l .

inputPw: InputField oginButton: Buiton + RecoverButton(y void

+ inputPw2- InputField + LoginButton(): void

+ registerButton: Button - CresteData() void

+ RegisterButton(): void

child
MatchFinished child child
ChangePassword Refresh
+ FinishButtonClicked(): void

+ inputPW: InputField + RefrashButton(): void

+ inputNewPW: InputField

- CreateData(): void

+ inputNewPW2: InputField

+ changePWBution: Buiton

+ ChangePWButton(): void

Figura 24. Diagrama de classes de la connexié amb la base de dades. Font:
Elaboracio propia.
Cada un dels scripts fills guarda una referéncia als camps que s’han d’omplir i al boto
per desbloquejar-lo un cop s’hagin omplert tots els camps. L’script Login té el métode
CreateData, el qual s’encarrega de crear una instancia de la classe usuari amb les
dades rebudes de la base de dades un cap s’ha verificat que les dades de I'usuari que
es vol connectar son correctes. Un cop creades les dades es guarden a la classe

estatica Data.

| com a ultim diagrama de classes, representat en la Figura 25, es disposa d’'una
agrupacio de les classes que no es troben directament relacionades entre si. Les
classes SetupMainMenu, SetupHistory i SetupMyAccount tenen un funcionament
similar, la diferencia és que operen en diferents escenes. El funcionament consisteix

en recollir dades ja guardades i col-locar-les en I'escena.
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SetupMainMenu

SetupHistory

SetupMyAccount

+ myTurnContent: GameObject
+ notMyTumContent: GameObject

+ item: GameObject

+ content: GameObject

+ prefab: GameObject

- Setup()- void

- Setup(): void

+ username’ Text
+ email: Text
+ matchesPlayed: Text

+ matchesWon: Text

+ maichesLost: Text

Matchltem HistoryltemList _
- Setup(): void

+ rivalName: Text + rivalText: Text

+ pieceColorinfo: Text + info: Text

+ matchid: int + Setup(): void

+ SetupMatch(): void

+ MatchSelected(): void

Figura 25. Diagrama de classes de la resta de les classes. Font: Elaboraci6 propia.

En el menu principal es col-locaran les partides actives en dues llistes, segons si és el
torn del jugador o del rival, és per aix0o que la classe SetupMainMenu té dos atributs
de content. També cal guardar el item, que és el prefab de la estructura de panells

gue es vol col-locar. El métode Setup s’encarrega de dur a terme el procés.

Per altra banda, Matchltem i HistoryltemList sén els scripts que formen part dels
objectes individuals de cada llista. Sén els prefabs i cada un d’aquests scripts
configura I'objecte quan s'afegeix a la llista. Per exemple: quan es realitza el
SetupMainMenu es col-loquen a les llistes les partides actives, cada partida activa és

un Matchltem, el qual col-loca el seu nom del rival i el color de pec¢a que juga.

6.5 Disseny de la base de dades

En aquest apartat s’exposa el diagrama de la base de dades que es fa servir en el
prototip. S’ha escollit el model relacional, explicat en la secci6 2.3, per crear el
diagrama, ja que és el que mostra un model més preparat per a la implementacio a la

base de dades.

Aquesta base de dades disposa de quatre taules principals de dades i de dues

auxiliars creades per la seva relacio.
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La taula User indica les dades de l'usuari que son el sobrenom, la contrasenya,
dividida en el hash i el salt explicats en seglient apartat 6.6, i el correu electronic. Tant
el sobrenom com el correu electronic seran de caracter Unique, que consisteix en una
Constraint de la base de dades indicant que no es pot repetir. La seglent taula és
MatchGame, indica les dades de cada partida activa que té 'usuari, en aquesta taula
es guarda el nom de l'usuari rival, el numero de rondes jugades, la sequéncia de
posicions de les peces i si é€s el torn de les blanques. Ja que la relacié entre la taula
User i la taula MatchGame és n-n és necessari tenir una taula central
User_MatchGame que reculli la relacio entre taules. En aquesta taula es guarden les

id’s de cada usuari i partida, i quin color juga cada usuari.

User
User_History User_MatchGame
id: int. Unigque, PK
id int. Unigue, PK id: int. Unique, PK
username: string. Unique
userld: inf. FK &~ Relation—=<C>| = Relation —»| userld: int. FK
0.n 0..n | email: string. Unigue 0.n 0.n
youFlayedWhites: bool playWhites: bool
hash: string
historyld: int. FK matchGameld: int. FK
salt: string
0.n 0..n
1
Relation Relation Relation
0.n 0.n
1
History Statistics MatchGame
id: int. Unigue, PK id: int. Unigue, PK id: int. Unigue, PK
numMoves: int userld: int. Unique, FK roundMumber: int
whitesWon: bool matchesPlayed: int positions: string
matchesWon: int whitePlays: bool

Figura 26. Diagrama de la base de dades. Font: Elaboracio propia.

Tot seguit, la taula Statistics emmagatzema les dades relacionades amb les
estadistiques de l'usuari, les quals sén les partides jugades i guanyades, les perdudes

es poden calcular segons les dades anteriors, per tant, no fa falta guardar-les.

La ultima taula History guarda I'historic de partides acabades, amb el numero de
moviments fins la finalitzacié i quin color ha guanyat la partida. En el cas d’aquesta
relacid, també cal tenir una taula central, que guarda l'identificador dels dos usuari
implicats, I'identificador de la partida de I'historial i quin jugador ha jugat quin color de

peces.
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6.6 Connexi6é amb la base de dades

L’ds d’'una base de dades implica disposar d’'un allotjiament per la mateixa, aquest es
situa en una localitzacio externa al dispositiu que fa Us del videojoc. Es per aixo que
s’ha fet us del servei gratuit 000webhost per allotjar una base de dades. Aquest lloc
web permet utilitzar una base de dades allotjada en els seus servidors i ofereix un
espai on col-locar scripts enfocats a fer d’'intermediaris entre el videojoc i la BBDD.

Els scripts amb la funcionalitat de pont s’han creat en el llenguatge PHP, llenguatge

enfocat principalment en el desenvolupament web.

Segons la base de dades explicada en la seccid 6.5 i les funcionalitats del prototip
explicades en les seccions 6.2 i 6.3 s’han desenvolupat sis scripts enfocats a complir

la comunicacio entre ambdues parts.

Aquest conjunt d’scripts tenen en comu un seguit d’aspectes. El primer és comencar
amb la connexid a la base de dades, pel que es necessita la direccié “localhost’,
aquesta direccio és la que es fa servir quan la base de dades es troba situada al mateix
servidor que els scripts. Tot seguit, el nom de la base de dades a la que es vol accedir,
el nom d’usuari i la respectiva contrasenya. Les ultimes dades les proporciona el propi
lloc web des d’on es gestiona la localitzacio dels scripts i la base de dades. El segient
aspecte en comu és tancar la connexid préviament feta quan s’acaba l'is de la
mateixa, que acostuma a ser al final de I'script. Com a tercer aspecte, en cada script
es reben dades des del videojoc, com per exemple, el nom que fa servir 'usuari en
I'aplicacio, a partir d’'aquestes dades es realitzen consultes, que poden ser dels quatre
tipus: select, insert, update i delete. La realitzacié de les consultes és el quart aspecte,

el qual s’explica a continuacié.

Cada script fa referéncia a una funcionalitat de la base de dades per part de I'aplicacio.

La primera de totes és el registre.

L’script registre.php recull un seguit de dades enviades des del videojoc. Comprova
que dades com el correu electronic o el nom utilitzat en I'aplicacié no es repeteixin, i
si no és el cas es realitza una consulta insert a la taula User i un segon insert a la taula

Statistics. Es a dir, es crea l'usuari i les dades de les estadistiques referents al nou
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usuari, aquestes estadistiques seran de zero partides jugades ja que es tracta d’'un
nou usuari. Com a particularitat en el registre s’encripta la contrasenya fent us del
concepte “salt” i “hash”. Ambdds sén conjunts de caracters enfocats a la proteccié de
dades. “Salt” és un string format per caracters aleatoris i sense cap tipus de sentit
entre ells, per generar aleatorietat i diferenciacio. Per a cada usuari s’agafen nimeros
aleatoris i la data del moment. A partir d’aquesta sequéncia aleatoria es recull la
contrasenya proporcionada per l'usuari i el “salt”, aleshores s’encripta la contrasenya

fent Us del “salt” com a clau d’accés. El resultat és el “hash”.

El login.php s’encarrega de I'inici de sessio i consisteix en enviar les dades d’accés al
servidor, que son el correu electronic i la contrasenya. Es realitzen comprovacions i
es retornen les dades completes de I'usuari. Primer de tot, es comprova que el correu
electronic existeix, si €s el cas es passa a comprovar si la contrasenya introduida és
igual a la emmagatzemada a la base de dades. En aquest cas, no es desencripta la
contrasenya de la base de dades per a fer la comprovacio, sind que s’encripta la
proporcionada per l'usuari i es compara amb el “hash” guardat, és a dir, a partir del
“salt” de la base de dades és crea el “hash” d’accés i es comprova amb el “hash” de
la base de dades, d’aquesta forma, en cap moment es coneix quina contrasenya
exacta és la que esta emmagatzemada a la base de dades, ja que la contrasenya

proporcionada per I'usuari no es guarda.

Un cop s’han realitzat les comprovacions necessaries per procedir amb l'inici de sessid
de l'usuari, és a dir, s’han introduit les dades d’accés correctes, es recullen totes les
dades necessaries de l'usuari per enviar-les al videojoc. Es recupera el nom de
l'usuari, les dades relacionades amb les partides actives, les estadistiques que es
mostraran en el perfil i les dades que formen l'historial de les partides acabades.

Aquestes dades es transformen en una cadena string que s’envia al videojoc.

El seglient script és newmatch.php, el qual s’encarrega de generar una nova partida
per part del servidor. Primer de tot, es busca un usuari rival que no tingui una partida
activa amb l'usuari que envia la sol-licitud. Un cop es selecciona l'usuari rival es duu
a terme una consulta insert per introduir la nova partida creada. A continuacio es

realitza un segon insert amb dos valors, un per a cada jugador implicat relacionant-los
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en la taula “User_MatchGame” de la Figura 26. Finalment, s’envien les dades

d’aquesta nova partida al videojoc perqué no faci falta actualitzar les dades completes.

L’script updatematch.php entra en funcionament quan un usuari confirma un moviment
realitzat en una partida activa. S’envien les dades: identificador de la partida, posicio
de les peces, numero de moviment realitzats i si es juguen les blanques. Es realitza la

consulta update per actualitzar les dades de la partida de la taula “MatchGame”.

A continuacié hi ha I'script matchfinished.php. Aquest script es fa servir quan un usuari
acaba una partida. Des del videojoc, s’envien les seglents dades: 'identificador de la
partida, el nimero de moviments totals, si han guanyat les peces blanques, el nom de
'usuari que ha jugat les peces blanques i el mateix amb les peces negres. Tot seguit,
és realitza un insert per crear un nou registre a la taula “History”, ja que es tracta d’'una
partida acabada. Per tant, es realitza un insert amb doble valor a la taula
“User_History” relacionant el nou registre de I'historial amb els dos usuaris implicats
en la partida, en aquest registre s’indica quin usuari ha jugat quin color de peca. A
continuacio, es recullen les dades de les estadistiques dels dos jugadors per
actualitzar-les amb la consulta update degut a la partida acabada. Finalment, un cop
s’han actualitzat i creat tots els registres necessaris, s'esborra amb la consulta delete,

la partida acabada i els registres relacionals de la taula “User_MatchGame”.

L’dltim script és refresh.php, se’n fa Us quan l'usuari vol refrescar les partides actives
des del menu principal. Aquest script realitza el mateix procés de recollida de dades
de I'script login.php. A partir, del nom d’usuari proporcionat des del videojoc recull les
dades relacionades amb les partides actives, les estadistiques i I'historial, es

transformen en una cadena string i s’envien de retorn cap al videojoc.

6.7 Resum

En aquest Capitol s’ha explicat el disseny del prototip del videojoc. Tracta d’un
videojoc basat en el joc de taula escacs. La mecanica principal son les partides
asincrones, és a dir, per torns, on cada jugador realitza el seu torn per separat.

D’aquesta forma cada jugador pot tenir diverses partides actives a la vegada.
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També s’ha exposat el disseny de la base de dades formada per sis taules per cobrir
les necessitats de que es presenten: dades de l'usuari, de les partides actives, de

I'historial i de les estadistiques.

Finalment, el disseny explicat anteriorment comporta un videojoc i una base de dades
externa. Aquests dos aspectes s’han de connectar a través d’'un conjunt d’scripts

explicats en la seccio 6.6.
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7. Resultats

7.1 Resultats de la investigacio

En aguest capitol es mostren els resultats de la investigacio realitzada, enfocada a
completar I'objectiu secundari proposat. Aquest objectiu consisteix en analitzar les
bases de dades existents segons un conjunt de parametres a determinar per poder

escollir la més adequada, com s’explica al Capitol 4.

S’han escollit un conjunt de bases de dades, un seguit de parametres a tenir en
compte i s’ha realitzat un analisi de les BBDDs. Per altra banda, s’ha realitzat un
procés similar amb el camp dels videojocs. S’han escollit un conjunt de géneres de
videojocs i unes funcionalitats que fan Us de les bases de dades, per poder analitzar
com funciona cada genere i poder obtenir dades relaciones entre bases de dades i

videojocs.

7.1.1 Analisi de les bases de dades

A partir de les bases de dades seleccionades com les més destacades de 2019

segons ExploreGroup (2019) s’ha realitzat la seglient investigacié i analisi.

Per realitzar I'analisi s’ha recollit informacié de les respectives pagines oficials de cada
base de dades, a més a més, SoftwareAdvice (2021) proporciona una comparacio
dels sistemes de gestié de bases de dades com I'opinio dels usuaris de les mateixes.

També s’ha fet Us de la informacioé proporcionada per Altexsoft (2019).

Primer de tot, s’han seleccionat els seglents parametres a tenir en consideracié per a
cada BBDD. La seva accessibilitat, el preu, la corba d’aprenentatge, el rendiment, si
disposa de servei navol, si és Open Source, si el servidor té una localitzacié externa,

si és escalable, la rapidesa i si compleix les caracteristiques ACID.

e Accessibilitat: determina en quin grau qualsevol persona pot fer Us de

I'objecte o funcionalitat que es vol definir, en el cas de les bases de dades
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és si disposen de caracteristiques o funcionalitats que facilitin el seu Us i
'accés a les mateixes.

Preu: cada base de dades disposa de plans de pagament on ofereixen
noves funcionalitats o les mateixes millorades, depenent del preu i del que
s’ofereix.

Corba d’aprenentatge: consisteix en la dificultat que suposa aprendre el

funcionament de la base de dades en consideracid, a més a meés, es té en
compte si es necessita algun coneixement previ.

Rendiment: consisteix en com s’optimitza I'us dels recursos per incrementar
la eficiencia dels procediments i reduir el cost dels mateixos, aconseguint la
maxima carrega de treball disponible per la base de dades.

Nuvol: si la base de dades disposa d’'un servei demmagatzematge en la
xarxa mes enlla de la base de dades en si.

Open source: si la base de dades és gratuita i de codi lliure. Tenint en

compte I'apartat del preu, s’ha de remarcar que les bases de dades de codi
lliure disposen d’una versi6 inferior gratuita o limitada, en aquest cas si es
vol una versié completa és necessari contractar un dels plans de pagament.
Extern: tracta de si 'emmagatzematge és extern al videojoc. Pot ser de
forma local i que es guardin les dades en arxius junt a la propia aplicacio o
gue la base de dades es trobi en un servidor extern, a la xarxa.
Escalabilitat: indica el grau en que pot créixer una base de dades a patrtir
del hardware. Es pot realitzar de dues formes. Si escala horitzontalment vol
dir que s’afegeixen nous hardwares per treballar en la base de dades, en
canvi, si escala verticalment, es millora el hardware existent.

Sequr: depenent del tipus de dades és necessari assegurar la seva
integritat, sobretot si es tracta de dades sensibles.

Rapid: si la base de dades en questidé assegura una velocitat alta a I’hora
de realitzar els procediments.

ACID: si es compleixen les caracteristiques ACID explicades en la seccio
2.2.

La Taula 4 presenta la primera part de la taula de caracteristiques de les bases de

dades seleccionades. Una part de les caracteristiques estan marcades amb una creu
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0 un guib, en aquest cas, la caracteristica pot estar present o no. Si és que si s’ha
col-locat una creu, en cas contrari un guié. Per la resta de caracteristiques, s’ha
col-locat un niumero de I'un al cinc, és a dir, de menor a major, segons la caracteristica
que estigui definida. Per exemple, en el cas del preu com major sigui el nUmero més
reduit i competitiu sera el preu.

Base de Corba Open

dades Accessibilitat Preu d'aprenentatge Rendiment Nuavol source Extern

Oracle 4 3 4 4 X X X

MySQL 4 1 5 5 X X X

Microsoft
SQL Server

PostgreSQL
MongoDB
IBM Db2
Elasticsearch
SQLite

Cassandra

A 00~ W OB~ W
A A O WODN TN
N O W =, W »~ O
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X X X X X X X

Taula 4. Caracteristiques de les bases de dades. Primera part. Font: Elaboracio
propia.
De les bases de dades escollides la que presenta una menor accessibilitat és IBM
db2, ja que, les aportacions en aquest aspecte sén molt reduides. La resta de bases
de dades tenen un accés més ben definit, com pot ser en el cas d’Oracle que disposa

d’'un programa d’accessibilitat per facilitar 'accés a les persones amb dificultats.

Per altra banda, en el cas del preu hi han moltes diferéncies. Les bases de dades
disposen de plans de pagament on ofereixen més caracteristiques com més elevat és
el preu, en canvi, com que totes les BBDD s6n Open Source totes disposen d’un versio
inferior i/o limitada gratuita. Algunes de les caracteristiques que s’ofereixen amb els
plans son capacitat demmagatzematge per guardar les dades recollides a la base de
dades, quantitat de registres que es poden guardar, quantitat d’aplicacions que es

poden tenir enllagcades a les bases de dades, disposar de suport técnic, etc.

En quant a la corba d’aprenentatge es tenen en compte dos aspectes. El primer fa
referencia a la dificultat que suposa aprendre el funcionament i els coneixements

necessaris sobre la base de dades en questid. El segon aspecte ve influenciat segons
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la quantitat de documentacié disponible de cada BBDD, com més n’hi hagi més facil
sera aprendre. En el cas de les bases de dades Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server
i PostgreSQL es disposa d’una gran quantitat de documentacio, facilitant en gran
mesura el procés d’aprenentatge, a més a més, la corba d’aprenentatge de SQLite es
considera reduida perqué no presenta una dificultat elevada. Per la resta de bases de
dades, la corba és més elevada perqué la dificultat ho és més que la resta i no hi ha

tanta documentacio.

En el cas del rendiment la majoria de bases de dades compleixen aquest apartat, en
el cas de PostgreSQL. Fehrle (2018) indica que el funcionament pot millorar pero que
no és eficient en alguns punts. En canvi, la resta de bases de dades presenten un

rendiment estable.

El seguent element a tenir en consideracio €s el servei en el navol. Ja que avui dia es
tracta d’'un element recorrent i basic totes les bases de dades amb un funcionament
extern disposen d’aquest servei. No és el cas de SQLite ja que tracta d’'una base de
dades de caracter local, les dades es guarden dins de la propia aplicacio o en algun
fitxer en el mateix dispositiu des d’on s’ha executat el programa o videojoc. S’ha de
destacar que SQLite pot tenir servei d’'emmagatzematge al navol perod es tracta d’'una
caracteristica externa, en aquest cas la BBDD no esta preparada per un gran trafic de

dades i no s’ha tingut en compte.

Base de dades Escalabilitat Segur Rapid ACID
Oracle

MySQL

Microsoft SQL Server
PostgreSQL
MongoDB

IBM Db2
Elasticsearch

SQLite -

Cassandra 5

> A 0 b W
w N B~ AR B~ OO A
A OO0 W 0N M W W
X

Taula 5. Caracteristiques de les bases de dades. Segona part. Font: Elaboracio
propia.
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Tot sequit, hi ha I'escalabilitat. La majoria de bases de dades soén escalables i estan
preparades per afegir nou hardware al ja existent. En canvi, en el cas de SQLite no
existeix el concepte d’escalabilitat, ja que és una base de dades que no competeix en
termes de client - servidor. Es per aix0, que no hi ha un hardware especific per la
base de dades de SQLite i, per tant, no hi ha cap hardware a ampliar. Com expliquen
Shiff i Rowe (2018) hi ha molta diferéncia en com escalen les bases de dades SQL i
NoSQL. Les bases de dades SQL tendeixen a escalar de forma vertical, és a dir,
incrementar la capacitat del servidor, per altra banda les BBDD NoSQL escalen
horitzontalment. D’aquest forma les NoSQL tenen més potencial en escalabilitat.

En el procés demmagatzemar i consultar informacio en una base de dades es passa
per un procés d’encriptacid, que consisteix en transformar amb una clau d’encriptacio
un conjunt d’'informacié per fer-la incomprensible, i poder recuperar-la al seu estat
original només si es disposa de la clau. Totes les bases de dades llistades disposen
d’aquesta funcionalitat perd en el cas de MongoDB prioritza la velocitat de la
transmissio de dades sacrificant en part la seguretat de les mateixes. En canvi, MySQL
prioritza la seguretat de les dades, a canvi de perdre velocitat. A continuacio hi ha
SQLite, el qual disposa de diversos nivells de seguretat, pero al tractar-se de dades
gue es troben dins del mateix dispositiu en forma de fitxer resulta menys segur evitar

que s’hi pugui accedir.

Per part de la rapidesa, totes les bases de dades excepte PostgreSQL disposen d’'una
correcte velocitat de processament de les dades. PostgreSQL esta dissenyat per
bases de dades de gran volum, és per aix0 que la velocitat de consultes de inserts i
updates son lentes en bases de dades de volum reduit i mig, a més a més, els
problemes especificats anteriorment amb el rendiment afecten a la velocitat de la
BBDD.

Per ultim, les caracteristiques ACID no les compleixen les bases de dades MySQL,
Elasticsearch i Cassandra. White (2020) indica que MySQL no ho compleix perqué no
suporta les caracteristigues consistencia, aillament i durabilitat, en canvi, si que
compleix atomicitat. Per altra banda, com exposa Vanderbush (2017), la base de
dades Elasticsearch treballa emmagatzemant les dades en multiples documents, i aixo

no comporta complir les caracteristiques ACID. Per ultim, DataStax (s.d.) mostra que
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la base de dades Cassandra no segueix el model relacional, ja que es tracta d’'una
BBDD NoSQL i, per tant, no compleix la caracteristica de Consisténcia, la resta, en
canvi, si que les compleix. Ara bé, com s’exposa a la documentacié de MongoDB, tot
i ser una base de dades NoSQL si que compleix els requeriments perqué les seves
transaccions es considerin ACID, degut a que funciona amb emmagatzematge en

documents individuals.

7.1.2 Analisi dels videojocs

Per dur a terme l'analisi dels videojocs i les seves necessitats en emmagatzematge
de dades, s’han escollit dotze géneres de videojocs segons la classificacio de géneres
llistada en la secci6 2.10.1. Aquesta llista forma una recopilacié dels tipus de videojocs
més rellevants segons Pavlovic (2020). Per disposar d’'un analisi més complet s’han
separat els géneres simulacio i esports, i supervivencia i terror, considerats junts en la

llista proposada per Pavlovic.

Els elements a analitzar dels géneres s’han escollit a partir dels elements llistats en el
la secci6o 2.10.2. Aquests elements poden fer us d’'una base de dades per ser
emmagatzemats. Cada element de la taula, segons el génere en questio, s’ha
determinat de forma generalitzada, és a dir, es pot donar el cas que un videojoc es
situi en contra de I'element seleccionat, perd que funcioni a mode d’excepcio, en
aguest cas no es tindra en compte per determinar el resultat. A més a meés, el contingut
d’aquest apartat s’ha realitzat de forma objectiva, perd a partir de I'experiencia propia

i el coneixement en aquest camp.

Primer de tot, el compte de joc fa referéncia al sistema de registre i inici de sessié d’un
usuari, sén dades d’identificacio i no tenen una repercussio directe dins del videojoc.
S’han determinat els videojoc indicats en la Taula 6, ja que, sOn els més propensos a
incloure contingut multijugador i, per tant, tenir la necessitat d’'una identificacio prévia

abans d’accedir al videojoc.

Tot seguit, el perfil d’'usuari es pot definir com diverses partides guardades dins d’'un
videojoc, les quals poden ser jugades per diferents persones i aquesta és la forma de
diferenciar el seu progrés individual. En els generes RPG i Plataformeig és comu

disposar d’aquesta caracteristica, ja que es tracta d’un tipus de videojoc on les partides
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so6n individuals i d’'una duracié elevada. Per altra banda, els géneres RTS i MOBA, tot
i disposar de la caracteristica compte de joc, no es fa Us del perfil d’'usuari, ja que el
perfil ja va enllagat al propi compte de joc i no se’'n pot tenir més de un. La tercera
variant es troba dins del génere Shooter, no es tracta d’un perfil complet, perd en
aquests videojocs es poden personalitzar diverses variants d’equipament, simulant
perfils de jugador, perd no €s un element que canvia segons l'usuari que juga, ja que

un usuari pot canviar d’equipament.

Compte de Dades de
Generes joc Perfil d'usuari Llista d'amistats Missatgeria pagament
Sandbox X
RTS X X
Shooter X X X
MOBA X X X X
RPG X
Simulacio
Esports X X
Puzzle
Festa/familiars X
Supervivencia X
Terror
Plataformeig X

Taula 6. Caracteristiques dels géneres de videojocs. Primera part. Font: Elaboracio
propia.

El seguent element és la llista damistats, aquesta caracteristica depén

majoritariament de si el videojoc és multijugador, en cas que ho sigui i es doni la

possibilitat de jugar amb amics, la llista és totalment necessaria, i ve directament

relacionada amb el compte de joc.

A continuacio, la caracteristica de missatgeria indica un sistema de comunicacio entre
jugadors dins del videojoc, es pot trobar com un xat dins d’'una partida, com a xat

directe entre dos usuaris o0 com un sistema similar al correu electronic.
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Per finalitzar la primera part de la Taula 6 hi ha les dades de pagament. Només s’indica
el MOBA en aquest cas, ja que son els més propensos a que el videojoc sigui d’'accés

gratuit amb compres integrades dins del videojoc.

A partir d’aquest punt es fa referéncia a la Taula 7, la qual fa referéncia a la segona

part de les caracteristiques dels géneres de videojocs.

Per comencar, la caracteristica inventari fa referéncia a tots aquells elements dins del
videojoc que el jugador va obtenint i no sén exclusius d’'una sessio de joc, sind que
s’han de guardar ja que en futures sessions de joc es poden fer servir. Els géneres
escollits son els que poden disposar d’aquesta caracteristica, els que ho fan de forma

assegurada sén RPG i Supervivencia.

Generes Inventari Taula de puntuacié Sistema de trofeus Dades de sessio
Sandbox X X X
RTS X X
Shooter X X X
MOBA X
RPG X X X
Simulacio X X X
Esports X X
Puzzle X X X
Festa/familiars X X X
Supervivencia X X X
Terror X X X
Plataformeig X X X

Taula 7. Caracteristiques dels géneres de videojocs. Segona part. Font: Elaboracié
propia.

A continuacio, la taula de puntuacions és un element que indica en forma de

classificacio la puntuacié obtinguda per diferents jugadors, perd perque hi hagi

aguesta taula cal que existeixi algun tipus de repte que serveixi per generar una

puntuacié. Generes com Plataformeig, Puzzle i Festa/familiars sén els més comuns

per presentar reptes acompanyats de puntuacions. El genere Shooter fa Us d’'una taula
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de puntuacions al final de la partida mostrant quin jugador ha tingut un major rendiment

de forma ordenada.

Tot seguit, el sistema de trofeus recull fites aconseguides pel jugador. En aquest cas,
el génere MOBA és I'unic que no inclou aquesta caracteristica. La resta, en canvi, son

més propensos a incloure un sistema de trofeus.

I, finalment, les dades de sessié sGn una caracteristica comuna en qualsevol génere
de videojocs. Recullen les dades de sessié de cada jugador i les guarden en la base
de dades. Com que hi han molt tipus de dades que es poden recollir en aquest apartat
no es descarta cap genere.

Finalment, fora dels géneres, s’agrupen aquestes caracteristiques llistades
préviament segons si el videojoc és d’'un sol jugador o multijugador. D’aquesta forma
els aspectes a analitzar no depenen Unicament del génere i, per tant, es pot tenir en
compte una segona variable. Els videojocs poden ser molt diferents i que un genere
implementi una caracteristica que segons la llista no ha de ser implementada, per tant

la segient taula aporta un punt de vista diferent.

Tipus de Compte de Perfil Llista Missatgeri Dades de
videojoc joc d'usuari d'amistats a pagament
D'un sol jugador X

Multijugador X X X X X

Taula 8. Caracteristiques dels tipus de videojocs. Primera part. Font: Elaboraci6
propia.
En la Taula 8 el perfil d’'usuari és la unica caracteristica que pot aparéixer en ambdos
tipus de videojoc. En cap dels dos és segur que hi pot aparéeixer, pero €s possible.

Només gue es presentin diferents guardats simultanis ja hi és la caracteristica.

La resta de caracteristiques sén propies de videojocs de tipus multijugador, ja que

totes sOn necessaries en un entorn on hi han diversos jugadors.

En el cas de la Taula 9, I'inventari és un element possible en els dos tipus, és a dir, ja

sigui el videojoc individual o multijugador no vol dir que no hi pugui haver un inventari.
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Tot seqguit, la taula de puntuacions pot semblar més adequada per un videojoc
multijugador, ja que significa la implicacio directa de més d’un usuari. Perd també pot
existir en videojocs d’'un sol jugador ja que es poden presentar reptes individuals i
generar una puntuaciéo per ser compartida posteriorment, ja sigui en forma de

classificacio global, nomeés d’amics, segons la zona geografica, etc.

Tipus de Sistema de

videojoc Inventari Taula de puntuacio trofeus Dades de sessi6
D'un sol jugador X X X X
Multijugador X X X X

Taula 9. Caracteristiques dels tipus de videojocs. Segona part. Font: Elaboracié
propia.
A l'igual que I'inventari, el sistema de trofeus pot estar 0 no present en qualsevol tipus
de videojoc, en aquest cas depen d’altres aspectes, perd no es pot descartar a
primeres.

Finalment, les dades de sessié no depenen de cap aspecte en concret, en qualsevol
situacio es poden aconseguir i donar Us. Poden tractar-se de dades referents al temps
de connexio, quins son els punts meés dificils del videojocs, el tipus de jugabilitat que

escull el jugador, etc.

7.1.3 Les bases de dades més adequades

Un cop analitzades les bases de dades més destacades i la llista de géeneres
seleccionada es creuen aquestes dades per obtenir quines bases de dades son les
que satisfan millor les necessitats de cada genere. El creuament de dades no es
realitza pels tipus de videojocs, d’un sol jugador i multijugador, ja que es tracta d’'una

divisié massa global.

Primer de tot, cal concretar una relacio directa entre les caracteristiques analitzades

de les bases de dades i dels géneres dels videojocs, mostrat a la Taula 10.

Per part del compte de joc i les dades de pagament es prioritza la seguretat de les

dades. Tot el que fa referencia al pagament necessita ser assegurat com a maxima
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prioritat, en canvi, per part de les dades de compte de joc també sén necessaries que
es disposi de seguretat elevada, ja que son les dades d’inici de sessié on, entre elles,

hi ha la contrasenya.

Genere Base de dades

Compte de joc Seguretat

Perfil d'usuari Escalabilitat

Llista d'amistats Escalabilitat
Missatgeria Rapidesa
Dades de pagament Seguretat

Inventari Escalabilitat

Taula de puntuacions Escalabilitat

Sistema de trofeus Escalabilitat

Dades de sessio Escalabilitat

Taula 10. Relacio de les caracteristiques de les bases de dades i els géneres de
videojocs. Font: Elaboracio propia.

Per altra banda, la missatgeria é€s I'Unica caracteristica que s’enfoca en la rapidesa, ja
que es tracta d'una dada que s’ha de transmetre en temps real, existint la possibilitat
gue hi pugui haver una conversacio o dialeg. No deixa de ser important la seguretat

en aquest cas pero no es tracta de dades sensibles com és el cas del punt anterior.

La resta de caracteristiques s’enfoquen en I'escalabilitat de la base de dades, ja que
es tracta de dades que creixen a mesura que avanca el temps, no nomeés per a cada
usuari siné en funcié de la quantitat d’'usuaris. Cal remarcar que tant la seguretat com
la rapidesa també son elements importants perd el que esta relacionat més
directament és la capacitat de creixement de la base de dades.

Finalment queden la resta de caracteristiques de la base de dades. Ja que no estan
directament relacionades amb les especificades dels generes de videojocs no se'ls hi
ha assignat una relacio. Aguestes, en canvi, es tenen en compte a I'’hora de decidir
entre dues bases de dades que poden plantejar una decisié ajustada. Les
caracteristiques de les bases de dades que tenen més impacte fora de la relacio de la

Taula 10 son la accessibilitat, el preu, la corba d’aprenentatge i el rendiment.
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A continuacié es mostra el resultat de I'eleccié de quines bases de dades s’ajusten
meés a les necessitats de cada genere, a partir de la Taula 10. En la Taula 11 es

mostren tres eleccions de bases de dades ordenades de més adequada a menys per

a cada géenere seleccionat.

Generes Primera opcio Segona opcié Tercera opcio
Sandbox Elasticsearch MongoDB MySQL

RTS Microsoft SQL Server Oracle Elasticsearch
Shooter Oracle PostgreSQL Microsoft SQL Server
MOBA Microsoft SQL Server Elasticsearch Oracle

RPG Oracle MongoDB Cassandra
Simulacio Oracle MongoDB Cassandra
Esports Elasticsearch Microsoft SQL Server Oracle

Puzzle Oracle MongoDB Cassandra
Festa/familiars MongoDB Elasticsearch Microsoft SQL Server
Supervivéncia MongoDB Elasticsearch Microsoft SQL Server
Terror Oracle MongoDB Cassandra
Plataformeig Oracle MongoDB Cassandra

Taula 11. Relacio dels generes de videojocs amb les bases de dades escollides.
Font: Elaboracio propia.

Per comencar, el génere de videojocs Sandbox presenta les caracteristiques

Missatgeria, Inventari, Sistema de trofeus i Dades de sessi6. Aquestes
caracteristiques estan enfocades en la rapidesa i 'escalabilitat d’'una base de dades,
com a elements principals. En aquest cas, la base de dades Elasticsearch és la més
adequada, aconsegueix complir els requisits que demanen les caracteristiques del
génere, a més de comptar amb un preu competitiu. La segiient base de dades pel
génere Sandbox és MongoDB, tant la rapidesa com I'escalabilitat sén molt elevades,
perd no és la primera eleccié degut a la falta de seguretat que presenta. Per dltim hi
ha MySQL, en quant als requeriments es semblant a altres bases de dades, pero
ocupa aquest espai gracies a la resta de caracteristiques que presenta, com la corba

d'aprenentatge i el rendiment del que disposa.

El segient genere és el RTS, com es mostra en les Taules 6 i 7, les caracteristiques
del génere sén el compte de joc, la llista d’amistats, el sistema de trofeus i les dades

de sessio. Ara bé, segons la Taula 10, les caracteristiques mencionades es basen en
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I'escalabilitat i la seguretat. Per tant, a partir de les Taules 6 i 7 es considera la base
de dades més adequada Microsoft SQL Server, ja que predomina la seguretat i
'escalabilitat. A més a meés, ve acompanyat d’'una corba d’aprenentatge molt reduida,
degut principalment a la gran quantitat de documentacié disponible, i d’'un bon
rendiment. Tot seguit, les seglients bases de dades seleccionades sén Oracle i
Elasticsearch, ja que ambdues BBDDs compleixen els requeriments del genere, s’ha
posicionat per sobre oracle degut al seu rendiment i la corba d’aprenentatge, tot i que

el preu sigui superior per part d’Oracle.

Tot sequit, pel genere de videojocs Shooter s’ha seleccionat com a primera opcio la
base de dades Oracle. Seguint les referencies a les taules corresponents, el génere
seleccionat disposa de compte de joc, perfil d’'usuari, llista d’amistats, taula de
puntuacions, sistema de trofeus i dades de sessid. Les prioritats sén I'escalabilitat i la
seguretat. Ara bé, semblant al cas anterior, en aquest I'escalabilitat t¢ molta més
presencia, per tant, Oracle suposa una millor opcio ja que escala millor. Com a segona
opcio s’ha determinat que la base de dades PostgreSQL és la segtient opcié degut,
principalment, a la resta de caracteristiques que presenta. Comparat amb la tercera
opcid, Microsoft SQL Server, el preu que presenta la segona opcié mostra una gran

competitivitat.

El quart génere llistat és MOBA, aquest genere és I'inic que presenta, com una de les
caracteristiques, les dades de pagament, la qual demana una gran seguretat ja que
sbn dades sensibiles per 'usuari. Per les caracteristiques que presenta el génere es
busca seguretat, rapidesa i escalabilitat en les bases de dades. Es per aixd que s’ha
seleccionat Microsoft SQL Server com a primera opcid, ja que presenta la major
seguretat entre les bases de dades llistades, tot seguit Elasticsearch, degut a I'equilibri
general com a base de dades tenint en compte que disposa d’'una elevada seguretat

i finalIment Oracle perque disposa de gran escalabilitat i bon rendiment.

A continuacio, els géneres RPG, Simulacio, Puzzle, Terror i Plataformeig s’agrupen
degut als seus requeriments sobre les caracteristiques de les bases de dades. Tot i
gue, les seves propies caracteristiques son diferents totes elles es basen en
l'escalabilitat, per tant, aquesta es col-loca com a major prioritat. L’escalabilitat en

aquest cas es veu més acompanyada per bases de dades NoSQL, ja que aquestes



80 Analisi i demostracié de la connexié d’una base de dades amb Unity

tenen una major facilitat en aquest camp, no obstant aix0, les dues bases de dades
no relacionals llistades presenten clars punts febles. Es per aixd que la primera opcié
per aquest conjunt de géneres de videojocs és la base de dades Oracle, entre les
bases de dades relacionals és la que mostra una major capacitat a I’hora de tractar
'escalabilitat. Ara bé, també mostra gran capacitat en altres aspectes, com son la
corba d'aprenentatge, I'accessibilitat i el rendiment. Les segients dues bases de
dades son NoSQL. La primera és MongoDB, principalment perqué mostra una gran
capacitat per escalar i una enorme rapidesa, al igual que la seva accessibilitat i la
disposicio d’un preu totalment competitiu. En canvi, presenta una clara falla, que és la
seguretat de la mateixa. Tot i no ser un requeriment pel genere en questio, la seguretat
€s un element a tenir en compte. Finalment, la dltima base de dades seleccionada és
Cassandra, també és no relacional, per tant, la seva capacitat d’escalar és
excepcional, ara bé, encara que presenta un preu meés reduit i una seguretat més

elevada, en la resta d’aspectes es queda enrere respecte MongoDB.

El seglient génere a exposar és Esports, aquest génere de videojocs contempla com
a caracteristiques el compte de joc, la llista d’amistats, el sistema de trofeus i les dades
de sessié. Per tant, pel génere d’Esports es busca que la base de dades disposi de
seguretat, rapidesa i escalabilitat, ja que es busca que tingui de tot i en un gquantitat
similar, ja que només hi han dues caracteristiques que busquen escalabilitat, s’han
seleccionat les bases de dades més equilibrades en tots els aspectes. La primera és
Elasticsearch, és una base de dades que presenta un gran equilibri tenint en
consideracio tots els seus aspectes, sobresurt més en el preu i la rapidesa, i menys
en la corba d’aprenentatge i el rendiment. Les seglents seleccionades son Microsoft
SQL Server i Oracle, també disposen d’'un bon equilibri en les seves caracteristiques,
pero al tractar-se de bases de dades més conegudes disposen de major documentacio
disponible i, per tant, d’'una corba d'aprenentatge més reduida, per altra banda, el seu

preu és més elevat.

Finalment, s’agrupen els géneres Festa/familiars i Supervivéncia, ja que presenten
unes caracteristiques similars, buscant principalment rapidesa i escalabilitat en les
bases de dades. La primera base de dades seleccionada és MongoDB, degut a que
compleix de forma més precisa els requeriments, I'escalabilitat i rapidesa sén les més

elevades. Tot seguit, Elasticsearch i Microsoft SQL Server son les seglients bases de
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dades que poden satisfer millor els géneres en questié. Ja s’ha parlat de I'equilibri que

mostren les dues bases de dades.

Per concloure destacar que la majoria de les bases de dades mostren competencies
d’alt nivell, totes elles competeixen per ser les seleccionades per la immensa quantitat
d’empreses de videojocs, de pagines web, d’aplicacions, etc. Ara bé, cada una ha
buscat especialitzar-se i oferir diversitat buscant principalment diferenciar-se de la
competéncia. També cal destacar que aquest recull de les bases de dades és infim
comparat amb la gran quantitat de bases de dades i de serveis similars disponibles al

mercat.

Hi ha hagut un conjunt de bases de dades que no s’han seleccionat en cap cas degut
a que les seves caracteristiques son inferiors respecte la resta 0 no adequades. Com
pot ser el cas de SQLite, que al tractar-se d’'una base de dades de caracter local
presenta una gran limitacié per a ser escollida, eliminant a primeres tots els generes
de videojocs que puguin contenir caracteristiques que necessitin d’un servidor extern.
Ara bé, les bases de dades que no s’han seleccionat, disposen també de gran
capacitat per satisfer les necessitats de videojocs i aplicacions, ja que han estat
seleccionades com a més destacades durant el 2020 segons Statista (2021).

7.2 Resultats del prototip

El prototip s’ha desenvolupat en el motor de jocs Unity basat en un videojoc

multijugador asincron d’escacs, tal i com s’explica en la secci6 6.1.

El prototip esta desenvolupat per fer-ne Us en un dispositiu mobil, ja que és el tipus de
plataforma on encaixa més, degut a la seva naturalesa de sessions de joc curtes. Es
disposa de set finestres, les seves funcionalitats basiques s’expliquen en les seccions
6.2 i 6.3. Tot i aixd, a continuacid s’aporten imatges de les finestres del prototip junt

amb una descripci6 de cada una.

Ja que el prototip s’ha desenvolupat per un entorn mobil la orientacié del mateix és
vertical, facilitant I'Us amb una sola ma. Per altra banda, la seleccié de colors és

temporal, pensada per funcionar en un videojoc en fase prototip.
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La primera finestra del prototip o “Splash Screen” mostrada en la Figura 27 mostra
una imatge del tauler del prototip. A continuaci6 es troben dos botons per accedir al
registre o a l'inici de sessid del videojoc. Aquesta finestra és la que es visualitza a

I'obrir el videojoc.

TFG Demostration

Figura 27. Splash Screen del prototip. Font: Elaboracio propia.

La Figura 28 mostra la finestra de registre del prototip. L'usuari que faci us de
I'aplicacié ha d’introduir un sobrenom, el correu electronic i la contrasenya. També cal
repetir la contrasenya per evitar errors d’escriptura. Quan tots els camps es troben
omplerts correctament el bot6 de registre es desbloqueja, fins el moment mostra un

color blau més apagat que significa que el boto es troba desactivat.
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Els camps que s’han d’omplir tenen unes condicions concretes perqué es considerin
correctes i es desbloquegi el boté de registre. El correu electronic ha de tenir una
llargada minima de vuit caracters, tot i que “gmail.com” ja n’ocupa nou. La contrasenya
ha de tenir una llargada de cinc caracters o més i les dues contrasenyes introduides
han de coincidir. | finalment, el tamany del sobrenom ha de ser d’'un minim de quatre

caracters.

Actualment no es troba implementat un sistema que informi a 'usuari sobre aquestes
condicions, perd més endavant es proposen un seguit de funcionalitats que es
desenvoluparien en fases més avancades del videojoc, on una d’elles és un sistema

de missatges per informar errors o interaccions satisfactories.

(7 Sign In

Register an account

Register

Figura 28. Finestra de registre del prototip. Font: Elaboracio propia.
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La Figura 29 mostra la finestra d’inici de sessio. De la mateixa forma que en el registre
s’han d’'omplir els camps per poder interaccionar amb el boto, també en el cas de I'inici
de sessidé. S’apliquen les mateixes condicions pel correu electronic i la contrasenya,
es necessita un minim de vuit i cinc caracters, respectivament. Un cop desbloquejat
el boto, es realitzen les consultes de dades i la descarrega d’informacié de I'usuari de

la base de dades, i s’accedeix a la finestra del menu principal.

< Log In

Log In to your account

Login

Figura 29. Finestra de I'inici de sessio del prototip. Font: Elaboraci6 propia.

La Figura 30 ensenya la finestra del menu principal del prototip. Aquesta finestra és el
punt central de I'aplicacié on l'usuari un cop dins pot navegar a les diferents finestres
disponibles. També es mostren dos llistats, un per les partides on el jugador ha de
realitzar el moviment i I'altre per les partides on ha de moure I'oponent. Cada objecte
de la llista és una partida i mostra la informacio de la mateixa, que és: el hom de

'oponent i quin color de peces es juga. Amb el boté “Play” es pot accedir al tauler.
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A la part inferior de la finestra es troba el bot6 “New Match” per crear una nova partida.
La nova partida apareixera a la llista de partides on el mateix jugador ha de moure, ja

gue qui crea la partida juga les peces blanques, les quals juguen primeres.

A la part superior esquerra es troba el boté per tancar sessio i tornar a la Splash
Screen. A la part superior dreta es troben els botons que, d’esquerra a dreta, serveixen

per accedir al perfil, a I'historial de partides i per refrescar les partides actives.

Testtwo  [1Ray

You play whites

Figura 30. Finestra del menu principal del prototip. Font: Elaboracié propia.

La Figura 31 mostra la finestra de la part jugable del prototip, on es troba el tauler
d’escacs.
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A la part superior es troba el nom de I'oponent. Si és el torn del jugador es podra
interaccionar amb les peces del color que es juguen. En aquest cas, en fer clic sobre
una peca del bandol del jugador s’hi afegira un contorn groc, per remarcar la peca
seleccionada. Les caselles on la peca es pugui moure es marcaran de color verd i si
un enemic es troba en una casella disponible de moviment es marcara de color
vermell, indicant que si es decideix moure la peca en una casella vermella s’eliminara

una peca enemiga.

Figura 31. Finestra de la part jugable del prototip. Font: Elaboracio propia.

Al completar un moviment apareixera una finestra emergent demanant una

confirmacié del moviment. Si s’accepta es donara el torn com a finalitzat.
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A la part superior dreta es troba el boté de rendicid. Si es pressiona i s’accepta la
confirmacié de la finestra emergent, es donara la partida per finalitzada i es tornara al

menu principal on es refrescant automaticament les dades.

User data
Mail: demo@gmail.com
Username Demostration
Statistics
Matches 0
Matches won: 0
Matches lost: 0

Figura 32. Finestra del perfil del prototip. Font: Elaboracio propia.

La Figura 32 mostra la finestra del perfil on es troben les dades de l'usuari i les
estadistiques de les partides jugades, guanyades i perdudes fins el moment.
L’exemple de la Figura 32 mostra una partida recent creada pel que les estadistiques

indiquen que s’han jugat zero partides.
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La Figura 33 ensenya la ultima finestra desenvolupada del prototip. Aquesta llista un
historial de les partides acabades. Cada objecte de la llista és una partida on es
mostren les dades de cada una. Es mostra el nom de 'oponent, el color de peces
jugades, el numero de moviments que s’han realitzat fins la finalitzacié i si s’ha guanyat
o perdut. En cas que s’hagi guanyat la partida I'objecte tindra un color verd de fons,

en cas contrari vermell.

¢ History

Figura 33. Finestra de I'historial del prototip. Font: Elaboracié propia.

A continuacio es llisten un seguit de funcionalitats que s’han descartat. S’ha realitzat
aquesta decisi6 per assegurar la finalitzacié del projecte dins del temps establert. Ara
bé, aquestes funcionalitats descartades son, dues d’elles menors i la tercera no afecta

a I'objectiu principal pel que s’ha desenvolupat el prototip.

Les dues primeres funcionalitats descartades sén canviar la contrasenya i recuperar
la contrasenya, son funcionalitats menors que tenen un lleu impacte en la base de
dades en cas d’haver estat desenvolupades. Per altra banda, la tercera funcionalitat
consisteix en la finalitzacié d’'una partida d’escacs de forma tradicional, és a dir, amb
'escac i mat. No obstant aix0, haver descartat aguesta funcionalitat no ha suposat una
reduccié de la qualitat del prototip, ja que, es pot arribar al mateix resultat fent Us de
la rendicid. D’aquesta forma es pot finalitzar igualment una partida i les funcionalitats

posteriors de les estadistiques i I'historial de partides no es veuen afectades.

A continuacio, es proposen un seguit de funcionalitats que s’afegirien al videojoc a
desenvolupar en futures versions. Primer de tot, afegir les funcionalitats descartades
anteriorment perqué completen el funcionament minim de la gesti6 d'usuaris. Tot

seguit, un sistema de feedback per 'usuari on es mostren missatges segons el que
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realitza 'usuari i com resulta la seva accio, per exemple, quan l'usuari introdueix les
dades per iniciar sessio6 es pot donar els cas que falli de dues formes: pot resultar que
el correu electronic no existeix 0 que la contrasenya introduida €s incorrecta, en
aquests dos casos mostrar un missatge aclarint a 'usuari perqué no ha iniciat sessio
correctament. Aquest sistema de missatges es trobaria al llarg del videojoc per mostrar
un feedback en una situacio en la que el videojoc no pot realitzar I'accioé perqué hi ha
hagut algun fallo o no ha resultat com es voldria. En casos com iniciar sessio
correctament no caldria mostrar un missatge, degut a que, la propia accié comporta

avancar fins la finestra del menu principal, i aix0 ja suposa un feedback per l'usuari.

La seguent funcionalitat ha desenvolupar en una versié futura del prototip consisteix
en una funcionalitat que estava pensada per ser afegida en la fase de prototipat, en
canvi, no ha resultat d’aquesta forma ja que suposa una gran carrega de feina pel
desenvolupament. Aquesta funcionalitat consisteix en una extensié de ['actual
historial. L’historial mostra les partides acabades, amb el nom del rival, el nimero de
moviments fins la finalitzacié i en color verd si s’ha guanyat o vermell si s’ha perdut.
La extensio consisteix en mostrar una repeticio en viu de tots els moviments que s’han
realitzat durant el transcurs de la partida. Es a dir, al seleccionar una partida a I'historial
es podria veure en directe tots els moviments de la partida. Aixo suposaria adaptar el
sistema de joc actual perqué es poguessin moure les peces de forma automatica
segons una llista de moviments. A més a mes, serviria per expandir la base de dades

amb una nova taula on es guardarien els moviments que es realitzen.

Les seguents funcionalitats es basen en I'espai de joc, el gameplay. Aquestes millores
es realitzarien amb I'objectiu de millorar I'experiéncia de joc i la informacié que es
proporciona durant el temps en que es juga especificament. La primera consisteix en
una millora de la camera, permetent una rotacio lliure amb el punt central el tauler,
també es podria apropar i allunyar la camera per poder veure millor el tauler des de
diferents posicions. El segon consistiria en veure als extrems laterals de la pantalla
una llista amb les peces que ja han estat eliminades de la partida, per oferir una millor

Visio de la situacio actual de la partida.

L’dltima aportacié de funcionalitats consisteix en dues relacionades amb el temps. La

primera consisteix en mostrar a I'historial de partides acabades el temps d’inici i de fi,
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és a dir, quan va comengar la partida i quan es va acabar. D’aquesta forma, els usuaris
podrien veure amb precisio6 les dates de cada partida. En aquest moment, les partides
es mostren de forma cronologica, ja que, els registres a la base de dades s’afegeixen
en ordre segons es finalitzen, i com que es recullen sense alterar el seu ordre ja es
mostren ordenats per temps. Perd si s’afegeixen les dates d’inici i de fi, els usuaris
podran veure exactament quan van comencar i acabar. La segona funcionalitat
relacionada amb el temps consisteix en col-locar un temps maxim a cada jugador per
poder realitzar la segtient jugada, per exemple, quan el primer jugador finalitza la seva
tirada el segon jugador té fins a 24h per realitzar la seva tirada on aquestes hores han
de ser decidides. En cas que no es finalitzi la tirada abans del temps establert el
jugador implicat perdra la partida. Aquesta funcionalitat ajuda a que les partides no

s’allarguin en excés i també elimina totes les partides de jugadors inactius.
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8. Conclusions

En aquest projecte s’ha investigat el funcionament de les bases de dades, els seus
tipus, les BBDD actuals més destacades i el funcionament individual de cada una. Per
altra banda, també s’han investigat els videojocs, principalment els seus géneres en
relacio a les seves necessitats demmagatzematge de dades. Es considera que els
objectius proposats en el projecte han estat assolits satisfactoriament. El primer
objectiu consisteix en desenvolupar la demostracié d’'un videojoc en fase prototip amb
el motor de jocs Unity fent Us d’'una base de dades situada en un servidor extern. El
segon objectiu consisteix en l'analisi de la relacio de les bases de dades i els videojocs
i com a resultat obtenir quines bases de dades poden satisfer millor les necessitats de

cada genere de videojocs.

La recollida d’informaci6 de les bases de dades s’ha realitzat sense cap inconvenient
ja que les bases de dades disposen de gran quantitat de documentacio i informacio,
comparat amb la recollida de dades dels videojocs. Per part dels videojocs, i en
especial conéixer les bases de dades que implementa cada videojoc, ha estat una
tasca més complexa, donat que moltes empreses de desenvolupament de videojocs
no publiquen aquest tipus d'informacié. La informacié relacionada amb el

desenvolupament d’'un videojoc és confidencial, en la majoria de casos.

Ara bé, aquest projecte aporta coneixement al lector sobre la finalitat i la
implementacio de les bases de dades en el mon dels videojocs. Com s’ha vist, les
bases de dades sén eines de gran importancia i permeten implementar funcionalitats
basades en la recollida i guardat de dades. Especialment, amb el desenvolupament
de jocs MMO i la gran disponibilitat de guardar dades al navol, fan que les bases de
dades siguin un element essencial en molts videojocs. També s’ha repassat la
tendéncia creixent d'emmagatzemar dades no estructurades, com poden ser textos o
dades de grafs, i com s’han desenvolupat nous dissenys de bases de dades per
facilitar la gestioé del seu emmagatzematge i consulta. Un altre aspecte rellevant és el
de Big Data, o grans volums de dades de manera molt resumida. El fenomen Big Data
ha entrat també en el mén dels videojocs per guardar la informacio relativa al joc dels

jugadors, que s’usa en moltes ocasions per prendre decisions de disseny o de negoci.
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El prototip s’ha desenvolupat en el temps establert. S’ha investigat tot el necessari de
les bases de dades per concloure en I'is d’'una base de dades MySQL per
implementar en la demostracié. La base de dades emprada en el projecte s’ha allotjat
en un servidor web gratuit. El prototip s’ha basat en el joc de taula escacs. La seva
esséncia de partides per torns ha permés implementar la mecanica de les partides
asincrones on cada jugador resol el seu torn per separat. Implementar aquesta
mecanica ha permes que la base de dades no es centri en oferir velocitat, ja que els

dos usuaris implicats no juguen al mateix temps.

Per oferir una base de dades més amplia i diversa s’ha implementat un historial de
partides on es poden visualitzar les partides acabades i es mostra informacié de les

mateixes.

La base de dades creada pel videojoc s’ha allotjat en un servidor extern, per dur a
terme la connexié entre la base de dades i el videojoc s’ha desenvolupat una serie
d’scripts en el llenguatge de programaci6 PHP. Aquest conjunt d’scripts fan

d’intermediaris entre els dos punts.

El desenvolupament i la connexi6 a la base de dades han aportat experiéncia i nous
coneixements a disposicié del lector. Aquests coneixements poden arribar a ser

necessaris per una persona amb un perfil de desenvolupador de videojocs.

De cara a futures versions del videojoc s’han plantejat un seguit de funcionalitats
llistades en la seccid 7.2. Aquestes funcionalitats no només amplien el videojoc sin6

també la base de dades.

Un altre aspecte pel futur seria implementar una base de dades no estructurada, com
per exemple MongoDB. Una base de dades NoSQL suposa una gran diferencia
respecte la implementada actualment, MySQL. Aquest canvi suposaria un gran repte,
ja que les bases de dades disposen d’'un funcionalment totalment diferent al d’'una
base de dades encarregat de guardar dades estructurades. També caldria realitzar la
cerca d'un lloc web que permetés allotjar una base de dades NoSQL. El
desenvolupament del mateix prototip perdo amb una base de dades no estructurada
podria permetre analitzar les diferencies que pertoquen. Es a dir, s’hauria d’analitzar

si cal desenvolupar el prototip de diferent forma.
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Un Ultim aspecte que resultaria interessant investigar és I'aparicié de noves bases de
dades. A Tligual que hi han llenguatges de programacido que estan apareixen
recentment en el mon de la programacio seria interessant identificar bases de dades,
models de bases de dades o llenguatges amb un comportament similar. Les bases de
dades més conegudes i utilitzades porten ja un gran recorregut pero es pot donar el

cas gue noves bases de dades aportin una nova visio.
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