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Resumen

Este proyecto desarrolla un videojuego 2D del género tower defense con el motor
Unity3D. El videojuego se pensé para el concurso de minijuegos.com, por lo que el
objetivo del disefio fue ser jugado en un navegador y su compilacion se realizé en
WebGL.

El videojuego consiste la defensa de una puerta con la ayuda de tres armas, que cada
una de ellas dispone de oportunidad de mejora. Tres tipos de enemigos diferentes
intentaran destruirla y, dependiendo de su distribucion, el jugador deberd emplear la
mejor arma para las situaciones que se produzcan en cada ataque.

Palabras clave: tower defense, Unity, Unity 3D, videojuego, minijuego, minijuegos.com,
shooter, Door Defender, 2D.

Abstract

This project develops a 2D tower defense videogame with the Unity 3D engine. The
game is designed for the minijuegos.com contest, so it will be played in browser and it is
compiled in WebGL.

The videogame consists of defending a door using three different weapons, which can
be upgrade. Three types of enemies will try to destroy it, and depending on the
distribution of the enemies, the player has to choose the best weapon for that situation.

Keywords : tower defense, Unity, Unity 3D, videogame, minigame, minijuegos.com,
shooter, Door Defender, 2D.

Resum

Aquest projecte desenvolupa un videojoc 2D del génere tower defense amb el motor
Unity 3D. El videojoc esta pensat per al concurs de minijuegos.com, pel que esta
dissenyat per a ser jugat en un navegador i la seva compilacion es realitza en WebGL.

El videojoc consisteix a defensar una porta amb l'ajuda de tres armes, les quals és
possible millorar. Tres tipus d'enemics diferents intentaran destruir-la, i depenent de la
distribucio d'enemics, el jugador haura d'emprar la millor arma per a aquesta situacio.

Paraules clau : tower defense, Unity, Unity 3D, videojoc, minijoc, minijuegos.com,
shooter, Door Defender, 2D.
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1. Introduccion

Los videojuegos constituyen una de las industrias que mas dinero mueven en el mundo,
y su publico aumenta cada afio. Segun el ultimo informe de la Asociacion Espafiola de
Videojuegos, esta industria facturé en Espafia 1.530 millones de euros en 2018, un
12,6% mas que en 2017, siendo la primera del ramo audiovisual, por encima del cine
(585,7 millones) y la musica grabada (237,2 millones) [1].

Desde el puro entretenimiento hasta la posibilidad de encarnar personajes totalmente
ajenos al jugador y experimentar sus vivencias, los videojuegos poseen una
caracteristica que ningun otro medio consigue: la interactividad.

Aunque la idea de poder transmitir emociones al jugador es loable, desarrollar un juego
con esas capacidades requeriria demasiado tiempo, por lo que en este proyecto se
escogioé la opcién del entretenimiento, en concreto un juego del género tower defense,
pero hibridado con un shooter.

De todos modos, no debemos menospreciar el valor del entretenimiento. Jugar es una
actividad primitiva, muchas especies animales lo realizan: su origen y sentido se
encuentra en su propio cédigo genético. El juego es un mecanismo gue pone a prueba
las habilidades y las perfecciona. Los videojuegos entrenan muchas capacidades
cognitivas y de estrategia social sin que la persona sea consciente de ello, y
proporcionan ayuda para que sea mas sencillo para el individuo la realizacion de
actividades fuera de ellos, a lo que se debe afadir la capacidad educativa y
rehabilitadora que muchos videojuegos poseen [2].

El juego desarrollado, denominado Door Defender, consiste en conseguir la derrota de
unas maquinas con aspecto de artrépodos para que no destruyan la puerta que se tiene
como misién proteger. Para cumplir ese objetivo, el jugador dispone de tres armas:

9 Un cafion ligero y rapido, pero con escasa capacidad de dafio.

1 Un arma laser, de actuacion lenta, pero con la capacidad de traspasar a los
enemigos con un grado medio de provocacién de dafio.

1 Un lanzacohetes, de gran capacidad destructiva y con area de efecto, aunque
con la caracteristica de ser el armamento que exhibe una mayor lentitud.

A medida que el jugador va derrotando enemigos, estos abandonaran chatarra que
permitira al jugador mejorar sus armas y la resistencia de la puerta. Ademas, la puerta
viene equipada con un escudo, que proyecta una barrera defensiva que absorbe
cualquier proyectil enemigo durante unos segundos y que para conseguir reutilizarlo se
debe esperar un tiempo tras su activacion.

Normalmente, los tower defense utilizan torretas automéaticas, que pueden ser objeto de
mejora. En este caso, el jugador es la Unica torre, y no existe ningun elemento
automatico para la defensa.

El juego ha sido desarrollado en Unity, utilizando C# para los scripts, y sera compilado
en WebGL, ya que era un requisito para participar en el concurso de minijuegos.com.
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En la asignatura de Sistemas Graficos Interactivos se propuso realizar un trabajo de fin
de grado sobre el desarrollo de un videojuego en Unity que ademas participaba en un
concurso donde los mejores serian premiados y publicados en la péagina de
minijuegos.com, la web de juegos en castellano que presenta un trafico mayor.

En este documento se presentard la evolucién de los videojuegos como medio y sus
ramificaciones a lo largo de los ultimos afios, diversificandose en multitud de géneros
que han seguido un proceso de depuracién e hibridacion, generando modalidades de
juego nuevas mediante mods (modificaciones no oficiales), modificando totalmente la
jugabilidad del juego original.

Mas adelante, se analizara los tower defense mas exitosos y las caracteristicas por las
que el juego creado en este proyecto se diferencia de ellos, inspirandose en sus virtudes
y eliminando aquellos elementos que restan a la experiencia.

A continuacién, se describird detalladamente los aspectos mas relevantes del motor
utilizado, Unity3D, y algunos de los elementos de su editor mas importantes.

Posteriormente, habra una referencia al analisis y disefio realizado antes de comenzar
el proyecto y todos los detalles que se fueron modificando mientras se desarrollaba,
elementos que perdian sentido tras reflexionar sobre ellos o al observarlos en accion.

Seguidamente, se desarrollara la implementacién, con el relato del proceso de creacion
del proyecto, desde las pequefas piezas que pueden funcionar por si solas hasta la
gran estructura de clases relacionadas entre si que dan vida al videojuego final.

Tras la implementacion llegaran las pruebas: el juego fue ensayado por diferentes
usuarios, y las respuestas recibidas modificaron el producto para mejorar la experiencia
de los jugadores que lo consumieran mas adelante.

Al final, se mostrara el resultado final del juego, las conclusiones obtenidas de la
realizacion del proyecto y todos los detalles que podrian mejorar el videojuego
desarrollado, que por tiempo u otros motivos no pudieron llevarse a cabo.

Se ha afiadido un glosario al final del trabajo, dado que la terminologia empleada puede
resultar muy especifica de la industria del videojuego y no tanto de términos
informaticos.

1.1 Motivacion

La principal motivacion en la realizacion de este proyecto es ganar experiencia para
poder producir videojuegos cada vez mas complejos. Con esta idea ya en mente, se
ofrecio la oportunidad de hacer un TFG que ademas participaria en un concurso donde,
si el juego fuera lo suficiente bueno, se publicaria en su pagina web. El concurso exigia
que se desarrollara en Unity, lo cual no fue un problema porgue coincidia con la idea
original de su elaboracion.

*Y 10



2. Objetivos

El objetivo ha sido desarrollar un juego simple pero entretenido, que case con el
mercado de minijuegos.com, pero que incluyera de forma superficial todos los
elementos que caracterizan a un juego de mayor dimension.

Para conseguir el objetivo principal, la primera mision debia ser conseguir una fluidez
significativa en la utilizacién de las armas. Si nuestra mecanica de juego principal, y
practicamente Unico elemento para poder interactuar con el entorno, no resultara
satisfactoria, el jugador no querria continuar jugando y abandonaria el juego. Para
evitarlo, la jugabilidad debera de ser lo suficientemente agradable como para que se
pueda permanecer en accidén una hora o dos seguidas sin generar molestia.

Una vez establecido que el procedimiento de disparo sea lo suficientemente entretenido,
hay que plantear un objetivo con el que utilizar esta habilidad: los enemigos. El enemigo
tiene que ser una amenaza: si consigue llegar hasta la puerta, la vida de esta
descenderé rapidamente. Pero no solo es importante que sea una amenaza. El jugador,
ademas, debe tener claro cuando sus ataques han sido relevantes contra el enemigo.

Los efectos visuales pueden parecer irrelevantes, pero no es asi. Unos buenos efectos
especiales pueden tener un gran impacto en la motivacion del jugador.

Dar al jugador una opcién defensiva es una gran forma de introducir un elemento
estratégico y afiadir una capa de complejidad al juego. Un enemigo duro que realice un
atague muy poderoso y que el jugador no disponga de ninguna opcion, al enfrentarse a
un enemigo que posee un indice de vida demasiado alto, puede resultar frustrante.
Conseguir evitar ese dafo, por una vez, relaja un poco la dificultad, pero con un tiempo
prolongado de reutilizaciéon puede regresar al jugador a un estado de frustracion.

Pero el verdadero objetivo del juego es lograr que el jugador se sienta poderoso. Todo

lo expresado con anterioridads on capas de fAimentir aseéofgcar a

la posibilidad de mejorar las armas, se alcanzara el punto en el que ese enemigo, que
tantas balas requirié para conseguir eliminarlo, podra ser derrotado con un solo proyectil.

Cuanto mas amenazador es el enemigo, mayor es la satisfaccion al derrotarlo. Afiadir
nuevos enemigos mas duros en fases superiores contribuird a la sensacion de poder
del jugador.

Y, para terminar, como climax a la incesante cantidad de enemigos, llegara el mas
poderoso, un jefe final. Muy superior a cualquier otro enemigo pero que, al ser derrotado
por el jugador, la horda de enemigos terminara. Y el jugador habra acabado el juego.

11
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En definitiva, los objetivos del desarrollo de este videojuego para poder lograr los
elementos descritos arriba, que dan sentido a la interactuacion con el jugador, se
pueden resumir en los siguientes puntos:

Y 2

=4 =4 =4 =4 =4 -4 4 -8 4

Implementacion de tres armas, cada una para una situacion diferente.
Desarrollo de un arma ligera.

Desarrollo de un arma laser.

Desarrollo de un arma pesada.

Implementacion de tres enemigos con patrones de ataque distintos.
Ofrecimiento de una opcion defensiva.

Mecanismos de mejora de las armas.

Implementacidn de tres niveles con incremento progresivo en dificultad.
Implementacion de un jefe final.



3. Estado del Arte

Como ya se indicé al comienzo de la introduccion, los videojuegos constituyen una de
las industrias mas potentes a nivel mundial, no sé6lo a nivel de entretenimiento, sino
también en relacidn con otros sectores [3] Moviliza enormes recursos econémicos, cerca
de 100.000 millones de dodlares de facturacion en 2018, y también recursos humanos,
con centenares de miles de profesionales implicados a nivel mundial. También
comprometen areas de conocimiento de tecnologia, disefio, creacion de guiones,
cinematica, music a € y en | o afios ¥k thanntaracterizado por una gran
repercusion e influencia en las redes, con incremento de los juegos multijugador y el
desarrollo de competiciones a nivel mundial que han conseguido completar el aforo de
estadios deportivos en la celebracién de las finales, con importante repercusién en los
medios [4].

Por otro lado, se han establecido multiples foros internacionales para la convergencia
de todos los actores de esta industria, destacando la feria E3 (Electronic Entertainment
Electronic [5].

Desde 2008, se ha sefalado el dia 29 de agosto como el Dia Mundial de los
Videojuegos.

[Figura 1] y [Figura 2] pueden ilustrar la realidad actual del impacto econémico de esta
industria [6].

2012-2021 GLOBAL GAMES MARKET

REVENUES PER SEGMENT 2012-2021 WITH COMPOUND ANNUAL GROWTH RATES
newzoo

CAGR
@ Mobile Games 2012-2021
@ PC Games TOTAL
@ Console Game $180.1Bn +11.0%
. " $165.9Bn
$151.9Bn

$137.9Bn

MOBILE

$121.7Bn +26.8%

©2018 Newzoo $106.5Bn
$93.1Bn

$70.6Bn $76.5Bn

pC

+11.0%

CONSOLE

+11.0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Source: ENewzoo | April 2018 Quarterly Update | Global Games Market Report

newz00.com/globaigamesreport newzoo

Figura 1: Impacto econémico de la industria de videojuegos
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Figura 2: Grafico de comparacion de la industria de Musica, Peliculas y
Videojuegos

Sin embargo, el mundo del videojuego es poliédrico y trasversal, trascendiendo al mero
entrenamiento para llegar a interactuar con elementos basicos de nuestra psicologia y
entidad cultural: emociones, creatividad, narrativa, poesia, critica y estrategia social,
surrealismo, humor, significado de la guerra, anticipacién, filosofia, enfrentamiento con
| os arquetiposé

Y como ya se ha mencionado en la introduccién, hay que considerar el elemento mas
novedoso y atractivo que poseen los videojuegos: la interactividad.

Resultado de esta importancia, en el afio 2009 se aprobd por unanimidad una
Proposicion No de Ley (PNL)» del Congreso de los Diputados, con el siguiente texto:

«La Comisién de Cultura del Congreso de los Diputados establece que el videojuego constituye
un ambito fundamental de la creacién y la industria cultural de Espafia. En consecuencia, insta
al Gobierno a reconocer a sus creadores y emprendedores como protagonistas de nuestra
cultura. Asimismo, en el marco de sus competencias y en coordinacién con las administraciones
autonomicas competentes, se insta al Gobierno a facilitar su acceso a todas las ayudas factibles
para la promocion de su actividad, la financiacion como industria cultural y la internacionalizacion
de sus iniciativas» [7].
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En este sentido, para recalcar la importancia actual del videojuego en el mundo global,
conviene sefialar también que el primer ministro japonés en 2016 presentd disfrazado
de un personaje de videojuego, Super Mario de Nintendo, el anuncio en Rio de Janeiro
gue la nueva edicion de los juegos olimpicos se celebraria en Tokio en el afio 2020
[Figura 3] [8].

Figura 3: Anuncio de JJOO Tokio 2022 en Rio de
Janeiro

La historia de los videojuegos comienza en la década de los afios sesenta. Aunque es

un tema muy debatido, se suele otorgar el titulodedi p mer vi deojuego de
Tennis for Two , creado en 1958 por Willy Higinbotham , que empled un osciloscopio

para su realizacién. Pero, realmente, el primero que destacé fue el videojuego
Spacewar!, de 1961, un juego con fisica realista creado por Wayne Wiitanen, Steve
Russell y Martin Graetz que consistia en una batalla de dos naves capaces de
dispararse entre si. Fue el primer shooter de la historia.

No hay que olvidar que para que surgiera el concepto videojuego, fue necesario que
determinados hechos dentro del campo de la ciencia y de la cultura del entretenimiento
se hubieran desarrollado en los afios previos. En concreto, se trata de los avances en
computacién, en imagen de video, pero también en el auge de la cultura pulp y el interés
por la ciencia ficcion, asi como la existencia de determinados empresarios que
decidieron lanzarse a este novedoso campo con perspectiva de rentabilidad econémica.
En definitiva, los videojuegos deben mucho a Alain Turing, Ralph Bauer, al grupo
tecnoldgico de Massachusetts y a Nolan Bushnell, cofundador de la compafiia Atari.

Esta compafiia cre6 un juego de maquina recreativa de moneda llamado Pong en 1972,
uno de los videojuegos mas famosos de la historia, que se basaba en el tenis de mesa.
Mas tarde, Atari produjo una videoconsola solo para el videojuego Pong, la cual impulsé
a esta empresa, convirtiéndose en una de las mas exitosas de esa época.

Estos juegos se desarrollaron en maquinas recreativas y en consolas individuales
primitivas. Aparecieron multiples locales para jugar a videojuegos que también
cumplieron una funcion de centros de relacion social.

En aquellos tiempos, el jugador buscaba la sensacién kinestésica, la comprensién del
espacio simulado y el desarrollo de su habilidad como jugador. Estas caracteristicas,
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que no han desaparecido hoy en dia cuando un jugador se enfrenta a un videojuego,
comenzaron a experimentarse en las maquinas arcade y en las primeras videoconsolas
con extension comercial, como la Odyssey de 1972 y la Atari 2600 de 1977 [Figura 4].

Figura 4: Atari 2600

En los afios setenta, hubo una verdadera explosion del fendmeno del videojuego.

Ademas de los citados, aparecieron otros juegos que hoy en dia se consideran clasicos

como el Space Invaders de Tomohiro Nishikado (¢
que supuso una novedad en la jugabilidad pues permitia progresion y aprendizaje y

disfrute afiadido del usuario. También hay que destacar el videojuego Pacman [Figura

5,queen Espafa se denomin- fcomecocoso.

LVES ale

E- 3N W B N S 3 ]
Ve G G e e G P e e e
G S G e O G
s oo

(o BN o BN o BN o

eden,

Figura 5: Space Invader y PAC-MAN

En Estados Unidos, estos juegos se podian encontrar hasta en la sala de espera de las
consultas médicas, circunstancia que todavia se sigue empleando en Japén [9].
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En esta década también nacieron los géneros, que posteriormente se fueron
extendiendo en distintas ramas segun sus caracteristicas y deseos de los jugadores. En
este punto se debe destacar que los videojuegos en si no disponen de un registro de
propiedad intelectual. En la década de los ochenta, fue famoso un procedimiento judicial
en los EE. UU. que produjo jurisprudencia en este sentido. Por esta razon, la
pertenencia a un subgénero y el plagio caminan por una senda muy estrecha.

Ejemplos de estos géneros que fueron creciendo: arcade, puzles, plataformas,
simul adores de vuel o, aventur a, rEstanamedad
permitié el disfrute de diferentes entornos y la utilizacién de habilidades diferentes.

Ya al final de los setenta, surgio la primera crisis que exigi6 al videojuego un cambio de
paradigma. Atari, la mayor empresa hasta el momento, quebré por multiples causas,
entre ellas la mala gestién econdémica, la falta de vision y la saturacion del mercado, y
en esas circunstancias el relevo lo tom6 Europa, en concreto Gran Bretafia, con la
aparicion de determinados micrordenadores personales y las posibilidades de jugar con
un teclado y de compra de distintos juegos, que ya se ha habia ofrecido a las primitivas
consolas individuales ( aunque la mayoria solo admitia jugar a los elementos incluidos
en su software) pero que en este momento se hizo masivo y permitié el crecimiento de
esta industria. Aunque existian otros modelos, Sinclair creé el Spectrum ZX80 [Figura
6], que permitira, ademas de jugar, realizar muchas otras actividades: entre ellas,
programar. Otros sistemas simultaneos en aquel tiempo fueron Amstrad, el Commodore
64 y la MSX.

-
-

Figura 6: Spectrum ZX80 y monitor

En los ochenta, se cred una revolucién impulsada por las empresas japonesas Sega y
Nintendo, con el desarrollo de las primeras consolas de bolsillo, como la famosa
Gameboy(1989) de Nintendo [Figura 7].

RPG vy
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Nintendo GAME BOYm

-

Figura 7: Gameboy

A partir de los afios noventa siguio la progresion y complejidad de los videojuegos,
apoyado en el desarrollo tecnoldgico gracias a la aparicion de la tecnologia de 16 bity
de otros progresos tanto de hardware como de software, asi como los procedimientos
de computacion y la expansion del mundo digital. Aparecen nuevas consolas con la
entrada de empresas potentes como Sony, con la Playstation en 1994 y posteriores y
Microsoft con la Xbox en sus distintas versiones.

A partir de 2009, los dispositivos moéviles se convirtieron en nuevas plataformas
subsidiarias de videojuegos, con aparicion de mudltiples novedades ad hoc. Se
incrementaron la utilizacion de juegos online multijugador y los ordenadores personales
recuperaron su papel en los juegos, gracias al incremento de sus capacidades en tarjeta
gréafica y computacion, representando hoy en dia una de las plataformas mas usadas.

En relacion al género de videojuego que se ha desarrollado en este trabajo, en mismo
afio 2009 aparecié uno de los tower defense mas influyentes de la historia, Plants vs
Zombies (Plantas contra Zombis) [10].

Plants vs Zombies es un juego desarrollado por PopCap que consiguié vender en 10s
mas de trescientas mil copias en los primeros nueve dias tras salir al mercado
(colocandose en el primer puesto en ventas de esa plataforma) [11]. Incluso fue
nominado a mejor juego casual de 2009 por la Academia de las Artes y las Ciencias
Interactivas [12]. Este hecho difundié los juegos del género tower defense y la creacién
de juegos como Pixel Junk Monster, muy popular en consolas [13] y Kingdom Rush.

Kingdom Rush se acerca mas a Door Defender en relacion con el mercado al que se
ofrece, ya que Kingdom Rush triunfé6 en Armor Games, una pagina muy similar a
minijuegos.com en donde, todavia hoy en dia, sigue siendo el segundo juego mas
jugado de esa péagina [14].
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Sin embargo, Kingdom Rush no tiene ningun personaje jugable, pero si el juego Pixel
Junk Monster, aunque con la caracteristica de que solo puede moverse por el escenario
y no tiene la capacidad de atacar a los enemigos.

Por otro lado, Sanctum es un juego que si pertenece al género tower defense y ademas
dispone de un personaje con el que disparar y ayudar a las torretas, producido por
Coffee Stain Studios [15]. Es el primer juego en permitir al jugador participar activamente
en la defensa [16]. No obstante, este juego esta desarrollado en 3D vy, por ello, en
muchas ocasiones es dificil localizar los puntos de llegada de los enemigos y la posicién
en el mapa del jugador respecto al nexo que hay que defender.

La idea mas similar a la desarrollada en Door Defender es un minijuego de Terraria que
surgio de la colaboracion de su equipo con otro famoso tower defense llamado Dugeon
Defenders 2 [Figura 8][17].

Figura 8: Pantallazo de Terraria del minijuego de colaboracion con Dungeon Defenders 2

Como se puede observar, es en 2D y el jugador puede destruir a los enemigos.

El aspecto innovador de Door Defender, respecto a este modo en Terraria, es que no
requiere elementos externos al minijuego para poder jugar los niveles siguientes: el
jugador posee habilidades especificas para proteger lo que se debe defender y con la
eliminaciéon de enemigos de esta modalidad el jugador puede mejorar sus armas. En
adicion a esta caracteristica, otra ventaja de Door Defender consiste en que el juego se
puede jugar en web sin requerir ninguna instalacion.

En resumen, Door Defender ofrece un tower defense con un nivel de accion muy
superior a los juegos mencionados anteriormente, con unas mecanicas centradas
gracias a la supresion de elementos externos o innecesarios en la jugabilidad del mismo,
sin perder el elemento estratégico, ya que el empleo adecuado de las armas o la mejora
de estas son elecciones que, tomadas de forma incorrecta, puedan resultar en la derrota
del jugador.
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Hoy en dia existe mucho interés sobre este fenbmeno del videojuego, como
consecuencia de su implantacién en las sociedades desarrolladas y su enorme
proyeccion en el futuro, por lo que se ha llevado a cabo multiples estudios y articulos de
investigacion en los que mencionan sus posibles bondades y sus efectos negativos,
siendo la ludologia una de las disciplinas que ha abierto un campo muy interesante para
evaluar este campo del entretenimiento y de la cultura aunando ciencias sociales con la
informatica [18]. Como en otras actividades humanas, se han descrito también
problemas de adiccion, por lo que ya ha sido catalogado por la OMS como trastorno
mental que puede requerir estudio y tratamiento, entrando en vigor en la nueva
clasificacién de enfermedades a partir de 2022 [19].

Sin embargo, con un uso correcto, se ha afirmado que los videojuegos pueden
representar un elemento importante para la educacion de los jévenes y mayores tanto
en aspecto cognitivos como instrumentales [20], consiguiendo la reduccion del estrés,
el aumento de la memoria y la conciencia estratégica, la mejora de la sociabilidad e
incluso también se pueden comprobar beneficios en la salud, como por ejemplo la
reduccion del dolor como la mejora de la capacidad visual [21]. Ademés, se ha
comprobado que puede ayudar a la obtencién de habilidades y destreza por los
cirujanos [22].

3.1 Unity 3D

Unity es un motor de renderizado en tiempo real, compatible con multitud de
plataformas: iOS, Android, Windows, Mac OS, Linux, WebGL, la mayoria de las
consolas de esta generacién e incluso plataformas de realidad virtual. [10]
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Figura 9: Entorno del editor de Unity
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Ademads, Unity ofrece un editor con un entorno sencillo e intuitivo [Figura 9] para elaborar
videojuegos, disponible tanto en Windows como en Mac Os y en Linux. El entorno
permite probar el juego en cualquier momento y ofrece un disefio a medida,
dependiendo si el juego a desarrollar es 3D o 2D. Asimismo, ofrece la posibilidad
personalizar de forma completa el entorno e incluso afiadir herramientas y extensiones
nuevas desde su Asset Store.

Cualqguier elemento en Unity es un Game Object, que se podria definir como recipiente
de propiedades, que en Unity se denominan componentes. Por ejemplo, si a un Game
Object se le adhiere el componente luz, emitird luz en un radio determinado por los
valores de ese componente [11].

Los Game Object se colocan en escenas. Cada escena en Unity tendra un conjunto de
Game Object, y se podré transaccionar de una escena a otra dentro del propio juego a
placer por el usuario.[12]

Un elemento muy importante de Unity son los prefabs. Son plantillas de Game Object
creadas por el usuario con sus componentes concretos. Si el usuario utiliza este prefab
en diferentes escenas y desea modificarlo en todas las situaciones en que aparece,
puede cambiar el prefab y asi modificar al instante la totalidad de los otros Game Object
creados a través de este prefab. Al mismo tiempo, si hay varios Game Objects en una
misma escena, pero son todos derivados de un prefab, consumirdn muchos menos
recursos gue si son Game Objects independientes. [23]

3.1 Ventanaglel Editor

Unity tiene multitud de ventanas para poder modificar los atributos y caracteristicas de
nuestros Game Object, pero en este apartado solo mencionara aquellas que han sido
utilizadas en la realizaciéon del proyecto [24].

Project

La ventana Project (proyecto) es un explorador de archivos de nuestro proyecto de
videojuego. La carpeta raiz es Assets y cualquier archivo que se afiada a esa carpeta
se incluira en este visor para poder utilizarlo.

También existe la posibilidad de arrastrar directamente los archivos al editor. Las
animaciones, fuentes de texto, materiales, prefabs, escenas, Scripts, imagenes, sonidos
y cualquier otro recurso que utilice nuestro juego tendra que existir aqui.

Hierachy

La ventana Hierarchy (jerarquia) muestra los Game Objects activos en la escena abierta.
Los Game Objects hijos se mostraran justo debajo del padre con una sangria, y
podremos compactar su visualizacién para que solo se muestre el Game Object padre
como representante. Si el Game Object es un prefab, se mostrara con el texto en azul.
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Inspector

El inspector es una ventana que permite modificar los componentes del Game Object
seleccionado y modificar sus atributos. También tiene la posibilidad de desactivar
componentes concretos (sin borrarlos, para su uso posterior) o desactivar el propio
Game Object. Al mismo tiempo, se puede afiadir nuevos componentes o copiar los
atributos de uno de ellos para transferirlo a otro Game Object. Cuando se modifique un
animator, también mostrara el atributo de cada estado.

Console

En la ventana Console (Consola) se mostraran todos los errores y avisos. En adicion,
cualqguier| 2 nea de comando ADebug.Log()d que se
ventana.

Scene

La ventana de escena, Scene, muestra los Game Objects activos que intervendran en
el juego. En esta ventana se podra modificar la posicion, orientacién y tamafio de los
Game Objects. Aunque estas acciones ya se podian realizar desde el inspector, desde
esta ventana el proceso resulta mucho mas intuitivo.

Sprite Editor

# Scene € Game £ Asset Store | Sprite Editor #8 Animater e

Sprite Editor #

Sprite
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Fosition X [2445
w[io7e |
Border L (o
R 0O

Pivot [ Custom

Pivot Unit Mode | Mormalized

Custom Pivot X |0.5137633 Y |0.5037171

Figura 10: Slice (particion) del Spriter del enemigo Wasp

La ventana Sprite Editor permite delimitar los bordes de un Spriter, pero la caracteristica
mas importante para la realizacion de este proyecto es que, dado un Sprite de animacién
como en la [Figura 10], consigue dividir sus frames para poder animarlo en el juego.

Game

La ventana Game es una previsualizaciéon del juego. Cuando se active el boton Play en
la parte superior, se podra jugar a lo que ya se haya desarrollado de juego. Ademas, se
lograra poner pausa y pasar a la ventana de escena para comprobar o modificar
temporalmente los atributos de un Game Object. Cuando se deje de ejecutar el juego,
todos los atributos volveran al estado anterior al pulsar el botén Play.
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Animation

La ventana Animation nos da la posibilidad de crear animaciones para los Game
Objects. La animacién en Unity consiste en una variacion de los atributos con el tiempo,
normalmente de forma ciclica. En los juegos 3D se suelen modificar los atributos de

© Animation
Preview | @ |H4 | 4 | b | M || 1 :
WaspAnimation +| samples 10 || @s | 4]

o

¥ [5lWasp : Sprite

[ Add Property ]

Figura 11: Ventana Animation del enemigo Wasp

posicion, rotacién y tamafio, pero en los juegos 2D casi siempre es el atributo Sprite
[Figura 11].

Animator

La ventana Animator nos permite configurar qué animacién se encontrard activa
dependiendo o bien del tiempo transcurrido o bien de los atributos que pueden ser
modificados por los Scripts. También podemos afadir transiciones y nuevos estados
[Figura 12].
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Figura 12: Grafo de estados de animacion del enemigo Cockroach.

3.2 Componentes de Unity

Los componentes de Unity dotan de caracteristicas a los Game Object del proyecto.
Cada componente tiene unos atributos que pueden ser modificados tanto por el
inspector como por codigo usando Scripts, que es un componente mas.

En este apartado no se comentara todos los componentes de Unity, solo aquéllos que
han tenido un papel relevante para la implementacién del proyecto [25].

Transform
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El componente Transform determina la posicion, tamafio y rotacion de un Game Object.

Todos los Game Objects tienen este componente, aunque aplique en el editor a crear
un Game Objects vacio. Los objetos pertenecientes a la interfaz tienen una variante
llamada Rect Tranform, que ofrece mas atributos de personalizacion.

Sprite Renderer

En los proyectos Unity en 2D la mayoria de los elementos del juego posee este
componente. Determina el aspecto que tendra el Game Obiject, su color (el color es una
capa por encima de la imagen original, si es blanca sera exactamente igual que el Sprite
asociado) y transparencia.

El color tiene cuatro componentes, los cuales se representan con un float que tiene un
espectro de 0 a 1. Esas cuatro componentes son nivel de rojo, nivel de verde, nivel de
azul y nivel Alpha. El nivel Alpha se determina como transparente, es un Spriter. Sies 0
es transparente y si es 1 totalmente opaco.

Button

La componente Button tieneunapartad o AiOn Cl i ck () d gqueédanmeer mi t e a
Objects con Script (0 a si mismo) con una funcion sin argumentos. Una vez el juego en

ejecucion, si el jugador pulsa sobre el boton se ejecutara dicha funcién.

Collider

Un Collider (en este proyecto Collider 2D)eselque da forma Atangi bl ed a
Unity. También se pude utilizar para detectar otros objetosc omo un 8rea (activa
Triggero) para posterior ment eGamgObjecutposeeunun bl oqu
componente de tipo Script.

Rigidbody
Permite al motor de fisicas actuar sobre el objeto al que se le aplica el componente. Los
Colliders solo detectaran Game Objects que posean este componente.

Animator
Permite a un Game Object tener animacion.

Particle System

El componente Particle System te permite que el Game Object emita pequefias
particulas. Se utiliza para efectos visuales mayoritariamente y da sensacién de
dinamismo y fluidez al juego.

Script

Te permite asociar un cédigo a un Game Object. Cualquier atributo pablico que tenga
un Script podra ser modificado desde el editor e incluso poder arrastrar de la ventana
de proyecto o la de jerarquia directamente a la casilla del inspector.

La mayoria de los Scripts heredan de MonoBehaviour.
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3.3La clase MonoBehaour

MonoBehaviour tiene dos métodos principales: Start y Update.

Start se ejecuta cuando el Game Object se crea, y constituye el método donde se suele
inicializar los atributos del Script.

Update es un método que ejecuta cada frame (imagen) del juego. Por ejemplo, si en
Update hay un cddigo que permite a un enemigo avanzar una unidad hacia adelante y
el juego se desarrolla a 60 imagenes por segundo, al pasar dos segundos el enemigo
habra avanzado 120 unidades. El problema surge porque no se puede determinar a
cuantas imagenes por segundo funcionara el juego por lo que, dependiendo de la
capacidad computacional del sistema que ejecute un juego, este tendra
comportamientos distintos. Para solucionar este problema, e x i dJime.delftaTimed q u e
mide el tiempo transcurrido desde el ultimo frame. Asi pues, si multiplicamos la distancia
que se decide que debe recorrer el enemi g o TneerdeltaTimeod el enemigo se
moverda a la misma velocidad independientemente del sistema que ejecute nuestro juego
[25].
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4. Analisisy Diseno

Antes de comenzar el proyecto, los objetivos planteados se centraron en la creacion de
tres enemigos diferentes, tres armas y la posibilidad de mejorarlas.

Los primeros enemigos concebidos eran unos escarabajos con una ametralladora en la
espalda, que andaban lentamente y con nivel de vida. El segundo tipo de enemigos lo
constituia un pequefio robot de velocidad alta que cuando estuviese cerca de la puerta
explotase. El tercer enemigo se caracterizaba por ser un adversario con la capacidad
de crear a los otros dos.

Las armas elegidas para su utilizacion por el jugador serian una pistola, un arma laser
y un cafion cuya municion (bolas sélidas de peso elevado) tuviera trayectoria
descendente para impactar en un area. Cada una de estas armas podria ser susceptible
de mejoras en cualquier momento, mediante un mend emergente. Se utilizaria cada tipo
de armamento dependiendo de las caracteristicas del adversario. Para el enemigo
basico, la pistola; el arma laser para los rapidos y el cafién para el invocador.

Al principio, la estructura original iba constar de un script para cada una de las armas.
También se decidi6é la asignacién de un Script Manager para gestionar los otros
managers que en un principio se iba a incluir: un manager para el nivel encargado de
invocar a los enemigos, un manager para el inventario, que gestionaria la chatarra
obtenida y un manager para las mejoras, que dispondria de una lista con los materiales
y con anotacion de las necesidades para cada uno. En adicion, se utilizaria un Script
diferente para cada tipo de enemigo y un Script que gestionase la vida de la puerta y el
fin del juego.

La planificacion se realiz6 en tres partes:

1 la primera parte centrada en que el juego resultase satisfactorio de jugar, con
graficos de la minima expresion.

1 Una segunda fase, con los graficos ya establecidos donde implementamos las
colisiones, los enemigos, la puerta a defender, una interfaz basica y un primer
nivel con mejoras de arma sencillas.

1 Porultimo, una tercera fase donde la interfaz final ya estaba decidida, los niveles
y enemigos pendiente de su desarrollo y un enemigo final para terminar el juego.
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El orden de implementacion de la planificacion fueron los siguientes hitos:

1. Estructura del proyecto.
2. Fase uno.
2.1. Apuntado.
2.2. Disparo de pistola.
2.3. Disparo de arma laser.
2.4. Cambio de arma.
2.5. Disparo de cafoén.
3. Fasedos
3.1. Enemigo basico.
3.2. Puerta.
3.3. Habilidades de la puerta.
3.4. Obtencién de objetos.
3.5. Mejora de armas.
3.6. Menu principal.
3.7. Pantalla de Fin del Juego.
4. Fasetres
4.1. Enemigos complejos.
4.2. Mejoras avanzadas.
4.3. Interfaces finales
4.4. Niveles.
4.5. Jefe final.
5. Testeo y revisidn de errores.

4.1 Diseiio danecanicas

El control del personaje se realizara mediante el raton. Moverlo por la pantalla servira
para apuntar, los disparos se ejecutaran con el botén izquierdo del ratén y con el botdn
derecho la habilidad del escudo. Con la ruleta del raton se cambiara de arma.

La camara estaré fija en el escenario. Se podra observar la puerta y por la derecha irdn
apareciendo los enemigos.

La destruccion de enemigos hara que pierdan materiales que serviran para mejorar las
armas que ya posee el jugador.

Los tres tipos de enemigos que habra en el juego seran:

1 Un enemigo muy basico.
1 Un enemigo volador.
T Un enemigo muy resistente pero lento.

Las mejoras de arma se realizaran entre niveles, y se podra elegir un nivel anterior o
repetir el que se acaba de jugar.
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Los niveles constaran de tres fases:

9 Primera fase: se presenta un nuevo enemigo en solitario 0 con enemigos muy
débiles,

1 Segundafase: se integra a ese enemigo con enemigos mas duros de otras fases.

1 Tercera fase: se presenta una version poderosa de ese enemigo acompafiado
de la version normal de dicho adversario y otros enemigos poderosos de fases
anteriores.

El ultimo nivel no seguira este esquema, sino que exhibira una gran horda con todos los
enemigos presentados y culminara con la aparicién de un enemigo muy poderoso que
pondra a prueba todas las armas del jugador.

4.2 Elementosnodificados en la implementacion

A pesar de haber establecido este esquema de disefio del juego, hubo que modificar
muchos elementos durante la implementacién. Cuando se estaba desarrollando el
cafdn, se observd que su manejo no producia el resultado esperado. Por esta razon,

se decidio idear un lanzacohetes, el cual necesitaria una clase adecuada para el propio

misil disparado. Ademas, la disponibilidad de un Script para cada arma resulté no tener
mucho sentido, ya que la I6gica resultaba muy similar. Por este motivo, se unificaron en

un Script | | amado AKnighto que, dependi switahose del
comportaria de un modo u otro.

Después de la fase uno, contactamos con el colaborador que iba a disefar los gréaficos
del juego. Al comentar la idea global y desarrollo del juego, con la descripcion de las
criaturas mitad artropodo y mitad maquina, se decidid que estaria mejor modificar
también otro elemento de la idea original: al comprobar las caracteristicas del espacio
vacio existente en la prueba del arma, se plante6 la idea de que uno de los enemigos
pudiera volar.

Al disefador gréafico se le remitié los bocetos de las armas, propias de un enemigo muy
basico. También se le encargo el disefio del personaje principal, de las tres armas y de
dos enemigos. Cuando tuvo listo los disefios, se decidié la creaciéon de un tercer
enemigo, cuya razon de ser fue sustituir al invocador, ya que este Ultimo constituia un
elemento que no terminaba de ajustarse dentro del disefio del juego.

En la implementacion de la fase dos también se modificaron objetivos Todos los
enemigos compartirian el mismo script, ya que sus acciones serian principalmente las
mismas. La utilizacién de un arma especifica para cada tipo de enemigo resultaba
ciertamente tediosa, asi que se concluy6 que el uso de cada arma deberia depender del
posicionamiento de los enemigos, no de sus caracteristicas. Ademas, la realizacion de
mejoras en mitad de un nivel resultaba anticlimatico, por lo que se decidié que solo se
podran realizar después de finalizar un nivel, cambiando la idea original de su
concepcion.
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El manager de las mejoras se fusiono con el del inventario. Para realizar las mejoras se
requiere acceder al inventario, y resultaria mas sencillo un solo manager que se
encargara de las dos funciones. En este proceso se vio también la conveniencia de crear
un nuevo manager cuya funcién seria gestionar las interfaces.

Finalmente, se resolvidé una ultima modificacion: eliminar la idea de componer un menu
principal. El juego es muy sencillo, y situar un menud con solo dos opciones antes de
jugar en realidad entorpecia la experiencia. Por lo tanto, se sustituyd el menu por un
mensaje al principio del juego, mensaje cuyo objetivo es informar sobre los creadores
del juego y los disefiadores de los graficos.
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5. Implementacion

La implementacién puso a prueba muchos de los conocimientos cursados durante toda
la carrera. La facilidad para encontrar soluciones o averiguar como desarrollar la
programacion de cada elemento para que realice lo que se desea, no hubiera sido
posible sin el entrenamiento en las practicas de las distintas disciplinas y, sobre todo,
las de la rama de computacion. El lenguaje utilizado, C#, solo fue utilizado en ingenieria
del software, pero todo el conocimiento adquirido en java o en Python no resulté
infructuoso ya que estos tres lenguajes tienen similitudes entre si. Ademas, si se
consigue alcanzar la capacidad de disefiar algoritmos, pierde relevancia el tipo de
lenguaje utilizado.

El entorno de programacion utilizado fue Microsoft Visual Studio, la version de Unity
utilizada fue Unity 2018.2.21f1 y para ajustar algunas de las imagenes se utilizo
Paint.net.

La implementacién ha sido desarrollada en tres fases temporales. La primera fase a
finales de enero, la segunda fase en la Gltima quincena de abril y la Ultima fase durante
la segunda mitad de junio.

Al desarrollar el proyecto utilizando Unity, la estructura suele ser similar en la mayoria
de los juegos al inicio del proceso creativo. La organizacion de la carpeta Assets se llevo
a cabo mediante una carpeta Prefabs, una carpeta Scenes, otra Scripts y finalmente
una Spriters, donde se iran ubicando los disefios que mi colaborador realizara. Como
aun no disponia de los Spriters, la primera escena fue delineada con una técnica
denominada White Boxing, que consiste en representar los elementos del juego como
cajas blancas simples con la idea de probar la jugabilidad y, si resultara interesante, ya
sustituirla posteriormente por modelos mas complejos.

5.1 Knight.cs

El primer scriptgue se program- fue AGuno (pistola), qgu
que se comentard mas adelante.

La primera accion que desarrollar fue la respuesta de las armas al movimiento del ratén,
es decir, conseguir apuntar con ellas con la mayor precisién posible. Para ello, en el
método Update se escribié un algoritmo que toma la posicion del ratén, utiliza la camara
para saber su situacion relativa respecto a ella y se obtiene el angulo. Después, no se
permite que ese angulo sea mayor que 70 o menor que -70f, para que el personaje no
gire el brazo de una forma imposible. Mas adelante, se obtiene su Quaternion, que
consiste en una forma compacta que tiene Unity para representar las rotaciones [31].
Por ultimo, le aplicamos al spriter del arma la rotacion, multiplicandola por
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ATi me.deltaTi med para que su velocidad de giro
juego.

Para el disparo, antes del algoritmo anterior, dentro del Update, con un
Al nput . Get MouseButton(0) 0 derdedemiatnalhmosiglo s i el
pulsado. Si se ha dado el caso, crearemos instancia de una bala.

La bala es un prefab con un script que en su Update tiene que avanzar hacia adelante.
Como cuando se instancia también se pasa la rotacion del brazo, la bala saldra alineada
con el arma, y asi se movera a la direccién apuntada.

Por otro lado, el arma laser crea un haz de luz roja en vez de una bala, haz luminoso
gue atraviesa la pantalla desde el cafion del arma hasta la posicién del ratén en el
momento de disparar [Figura 13].
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Figura 13: Arma laser en accion

Para obtener una mejor sensacién en el uso de esta arma, cuando se dispara el laser
la rotacion se quedara fija durante toda su duracion. No se podra realizar movimiento
con el brazo, por lo que el jugador tendra que pensar muy bien dénde disparar el arma,
ya que se fijard en esa posicién unos segundos.

El cambio de arma se realiza girandooMelua r ued:
Scroll Wheel 8) 60 devuel ve un numero positivo o n
gue se gira la rueda. Cuando el giro se produzca, el game object de un arma pasara a

estar activo y el que esta activo se desactivara. En definitiva, este disefio permite que

las tres armas estén situadas en el mismo punto, pero solo una quedara activa.

El lanzacohetes es muy similar a la pistola, solo que, en vez de una bala, lanzara un
prefab cohete.
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Para optimizar el juego, en los bordes de la pantalla, pero fuera de la vista del jugador,
se establecieron collider 2D cuya misidn es eliminar cualquier proyectil que penetre en
ellos, para que las balas perdidas dejen de existir. Para que este hecho pudiera suceder,
las balas y cohetes debian tener un rigidbody y un collider 2D. Y el collider de los muros
debia ser triggers. Los muros tendrian un pequefio Script para que cada elemento que
entre en su collider sea destruido. De este modo, cualquier proyectil que sale del limite
de la pantalla serd eliminado y no consumira recursos.

El suelo funcionaria de forma similar. Por esta razon, surgid el problema de la
desaparicion de las balas de forma repentina al impactar con el suelo y esta perspectiva
ofrecia una impresion muy artificial. Para solucionar el problema, se cre6 un objeto vacio
con particle system. Este objeto vacio se instancié como prefab, y cada vez que una
bala impactaba en el suelo, se instanciaba el prefab de la particula. Este prefab tiene un
sencillo script, que consiste en que después de una existencia de un segundo, se
autodestruye. De esta manera, el prefab de particulas se crea, reproduce su efecto de
particulas una vez y se autoelimina para liberar espacio.

Para la implementacion del cohete se cred otra particula, pero con el mismo script, pero
en vez de simular un impacto en la tierra, se disefié que se produjera una explosion al
contactar con esta superficie [Figura 14].

Figura 14: Particulas de impacto en el suelo y de explosién del cohete

Las armas tienen los siguientes atributos que pueden ser mejorados a lo largo del
juego:

1 Comdn en las tres:
o0 Velocidad de disparo.
0 Velocidad de apuntado.

M Pistola:
o Dafio por balas.
1 Laser:

o Dafio por tick del laser.
0 Duracion del laser (este atributo no cambia).



1 Lanzacohetes:
o Daiio por los cohetes.
o Dafio de explosion de los cohetes.

5.2 Enemycs

Para poder realizar la prueba de las armas, se cre6 un Game Object con un collider 2D.
El script de Enemy tiene un atributo publico denominado vida, y cada vez que entra una
bala o un cohete, ese atributo disminuye y si se alcanza el punto cero o inferior, el
enemigo se borrard de la escena. Para indicar al jugador que su ataque esta
produciendo el efecto esperado al recibir un proyectil, el aspecto del enemigo sera un
poco mas oscuro durante unos segundos. Este cambio de coloracion se realiza
mediante la obtencion del componente Sprite Render y la modificacion de su atributo
color y, tras unos segundos, volver4 a su color original [Figura 15]. También se
desplazara ligeramente hacia atras.

Figura 15: A la izquierda, enemigo en estado por defecto, a la derecha, al recibir dafio

Un problema surgi6 con el arma laser. Al efectuar contacto continuo con dicha arma, el
enemigo era fulminado demasiado rapido. Para solucionar este problema, el tiempo en
el que el enemigo permanece con la coloracion gris, es invulnerable. El escaso tiempo
que permanece en gris es suficiente para que el laser produzca el dafio esperado v,
ademas, solo para el laser se desactivo el efecto de empuje, ya que el efecto resultaba
extrafio (al producirse muchos empujones en poco tiempo).

El dafio que produce el arma laser funciona de forma distinta, dado que no es un Unico
impacto, sino que origina un dafio continuo. El laser producira dafio una vez cada diez
milisegundos, no hara retroceder al enemigo.

La implementacion del ataque fue sencilla. El enemigo avanza y cuando se encuentra a
una distancia cercana de la puerta, el defensor dispara contra el enemigo.

En esta implementacién basica de ataque, se mejoro el script de la forma siguiente: al
detectar un proyectil, se discrimina si es una bala, un laser o un cohete. Segun sea el
tipo, se accede al dafio que produce ese determinado proyectil y ese valor es el que se
resta a la vida del enemigo.
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Para el efecto de dafio en area del cohete, cuando éste impacta en algun punto crea un
game object vacio con un collider 2d circular. Cuando un enemigo detecta ese game
object, sufre un dafo por explosion (un valor predeterminado instanciado como variable
publica).

5.3 Dootcs

La Puerta tiene un collider para detectar las balas de los enemigos. Cada vez que recibe

un impacto de esta municién, comprueba su atributo de dafio y se lo resta a la salud. Si

la salud de la puerta es inferior o igual a cero, se cambia de escena a la de fin del juego.

La habilidad del escudo de la puerta se ejecuta con el botdon derecho

(Al nput . Gettthonu(sle)Bd ) . Al pul sarl o, se crea una |
puerta azulada que destruye cualquier proyectil que lo toca (esto se realiza con un

collider y un script muy similar a los explicados anteriormente).

El escudo tiene un tiempo de recarga y una duracién. Para controlar ese tiempo se
dispone de tres variables. Dos variables para determinar el tiempo que debe estar activo
el escudo y la tercera para establecer la cantidad de tiempo que tarda en recargarse. Es
decir, la Ultima variable es un contador para conocer la cantidad de tiempo que lleva el
escudo activo o el tiempo que lleva recargandose.

El proceso es el siguiente:

Se activa el escudo, la variable Contador se instancia a cero y se le suma

ATi me adelme dUpdate. Caaindo esa variable sea mayor o igual a la
variable ADuraci onEscudoo0 s eolataawadable va el e
Contador a cero y se repite el mismo proceso, pero esta vez con

iDur aci on Re c aCogtador sea Cewavaldmos a dejar que el jugador

pueda usar el escudo (esto se controla con un booleano).

Para mostrar al jugador el estado del escudo, lo indicar4 una luz situada arriba
de la parte superior de la puerta. Cuando la luz sea azul, el escudo se podra
utilizar. Al manejar el escudo, la luz ir4 transaccionando del azul al rojo, y cuando
sea completamente roja, el escudo estard a punto de desactivarse. Al llegar a
esta situacion, la luz de arriba de la puerta se apagard y lentamente ir4 tornando
a verde, indicando de esta forma el tiempo restante para que el escudo vuelva a
estar disponible. La luz retornard a su estado original de azul, revelando que el
escudo esté listo para su reutilizacién. Para conseguir este efecto, la luz consta
de dos capas: la carcasa de la luz y una imagen de fondo. La imagen de fondo
es la que hay que madificar para conseguir el efecto deseado. Cuando Contador
es modificada en sus respectivos bloques, asignaremos el nuevo color al Sprite
Render de la imagen de fondo.

En | a situaci -n de escudo actiMa-do, el
Contador/ DuracionEscudoo (f Si dloat) y suca que ¢
componente rpofadaosre/rBs ciuCdo 0 . As?2 p udas , cuand

energia del escudo al cincuenta por ciento de duracion, tanto el nivel de rojo
como el de azul se encontraran a la mitad (0.5f).
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Para | a ADuracionRecargabo, empezaremos en |
col or negro) y el ni vel de azul y rojo en cae

Contador/ Dur a[figumi6ecar gao

Figura 16: Comparacion de Puerta con escudo listo para su uso, Puerta utilizando el escudo y Puerta
recargando el escudo.

Por altimo, para indicar la cuantia de vida resultante de la puerta, se consigue con un
sprite de una barra negra que es game object padre de un game object hijo con un
componente sprite de una barra verde. El tamafio de la barra verde sera
AVi daActual Puerta/ Vi da MWa(al itramcase dee la baard verécal).
Ademas, si ese valor es menor que 0.5f, la barra pasara de verde a amarilla y si es
menor a 0.25f entonces se iluminara en rojo. Cuando el tamafio de la barra sea menor
que un cuarto, todos los ataques restaran la mitad de su dafio original. El jugador
desconocera este hecho y le producira la sensacién de haber salido victorioso en el
altimo suspiro de su puerta.

5.4 Managers

Los managers son scripts cuyo acceso se logra desde otro script en cualquier parte del
codigo. Se encargan de llevar elementos comunes, como el inventario. Todos los
managers son inicializados por el manager principal, el cual se encarga de iniciar todos
sus AStartupma, valenee all @& Startodo de | os
los managers. Después de que todos los managers le hayan indicado al manager
principal que han sido iniciados correctamente, éste iniciara el juego.

En este juego en concreto, ademas del manager principal, existen cuatro managers
[Figura 17]:
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InvetoryManager.cs: es el encargado de gestionar la chatarra liberada por los
enemigos, la cual llamaremos items a partir de ahora. También gestiona las
mejoras, las necesidades para poder llevarlas a cabo y el impacto que tienen en
las armas realizadas. Para gestionar el inventario, utiliza dos diccionarios, uno
para los items y otro para las mejoras.

LevelManager.cs: este manager determina los enemigos que van a ser
invocados en el nivel, la situacion de pausa del juego, y el paso a la fase de
mejoras cuando el jugador ha conseguido derrotar a todos los enemigos. Para
invocar a los enemigos, dispone de una referencia a todos sus prefabs. Cada
nivel funciona de la siguiente forma:

o El nivel consta de una serie de oleadas, grupos de enemigos.
LevelManager invoca la primera oleada (tiene un contador de tiempo para
no invocarlos todos a la vez).

o Cuando en la escena no exista ningun enemigo, invoca la segunda
oleada.

0 Cuando no queden mas oleadas, abre el menu de mejoras y aumenta el
valor de nivel actual. Este valor determina que grupos de oleadas se
invocara.

UlManager.cs: gestiona los elementos que dan informacién extra al jugador. Es
el encargado de que no haya mas de una interfaz abierta, que aparezca la
informacién en pantalla cuando se obtiene un item y también que se muestre los
items que sean necesarios para cada mejora. Inicialmente, este manager no se
esbozo6 en la planificacion, pero resulté imprescindible para la gestion eficiente
de todas las interfaces.

KillStreak es un manager especial. Fue un manager que surgié en el Ultimo
momento para mostrar al jugador mensajes de vitoreo cuando haya conseguido
eliminar varios enemigos a la vez. Tiene un peso infimo comparado con los otros
tres, pero su presencia puede dar motivacion al jugador, de una manera
puramente estética.

Manager

Inicializa

Y

Inventory Ul Level

N L |

Conocer cantidad total de un itern Abrir y cerrar la interfaz

Conocer los materizles necesarios para las mejoras de mejora KillStreak

Indicar gue muesire la obtencidon de un nuevo iterm
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5.5 Interfaces

B D CTE 0
? o 4 T

O NEXT LEVEL

E

REPLAY LEVEL

Figura 18: Interfaz de mejora dentro del propio juego.

La interfaz mas importante es la encargada de mostrar los materiales necesarios para
poder mejorar las armas del jugador [Figura 18]. Esta interfaz se muestra tras finalizar
un nivel. Permite diversas opciones:

- Mejora de las armas y de la puerta.
- Seleccién de un nivel anterior.
- Repeticion del dltimo jugado o de avanzar al siguiente nivel.

Otro elemento de la interfaz muy Gtil es un popup que aparece cada vez que una criatura
libera chatarra [Figura 19].

ra

Figura 19: Popup del item obtenido (en este caso se han obtenido 11 tornillos y en total se dispone de 42).

Estos aparecen a la derecha de la pantalla, con una animacion de entrada, y van
desapareciendo poco a poco. Cuando un enemigo muere, notifica al manager del
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inventario para que afiada el item al mismo con informacion que le pasa al enemigo. El
manager de inventario comunica estos datos al manager de interfaces que instancia un
prefab con la informacién transmitida. Para que el icono pueda surgir, en la carpeta
Assets existe una carpeta llamada Resources, donde hay otra carpeta llamada Icons
con una imagen con cada tipo de objeto. En el caso de la imagen de ejemplo, existira

un sprite | | amado fyToaonn |l ®@®0osentencia MfAResources.

name); 0 obt esprite asbcamdoa fa vagidble name.

Otras interfaces disefiadas, con un papel no tan relevante, son:

)l

Menu de informacién: contiene informacion sobre los controles y los créditos de
los creadores del juego. Es lo primero que se muestra al iniciar el juego, y cuando
se pulse sobre el botdn que contiene se cerrara y empezara el juego.

Menu de opciones: se muestra al pulsar sobre el boton en la esquina superior
izquierda. Cuando se abre este menu, pausa el juego hasta que se pulse el boton
fResumed. Tambi ®n tiene un bot-n Al nfoo
Menu de seleccion de nivel: muestra los niveles disponibles y te permite rejugar
un nivel anterior al pulsar sobre su boton correspondiente.

Fin del Juego: aunque es una escena dividida en partes, se muestra cuando la
puerta pierde todos sus puntos de vida. Permite empezar la partida de nuevo.
Juego termina: interfaz que se muestra al acabar el juego. Permite empezar una
nueva partida o seleccionar un nivel anterior.

5.6 Enemigos avanzados
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Figura 20: Enemigos. Izquierda Wasp (avispa), derecha Scorpion (escorpion).
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Para poder realizar de forma sencilla distintos enemigos con un mismo script [Figura
20], se hicieron publicos los siguientes atributos:

MaxHealth: determina la vida maxima del enemigo.

Speed: determina la velocidad a la que avanza hacia la puerta.

ShotSpeed: establece la rapidez de ataque del enemigo en cuestion.

Attack Range: determina la distancia a la que tiene que encontrarse el enemigo
para poder iniciar un ataque.

Damage: el dafio que hacen los proyectiles a la puerta.

1 Drops: una lista con la chatarra que pude liberar el enemigo al morir.

1 SpawnY: establece el punto del eje de las Y en el que el enemigo es invocado.

= =4 —a -

|

Ademas de estos atributos, algunos enemigos poseen un ataque cargado, que consiste
en la emision de una rafaga de balas. Los enemigos que poseen esta habilidad, tienen
un script llamado AtaqueCargado.cs, que les permite utilizar esta funciéon [Figura 21].

Los enemigos del juego son:

Nombre MaxHealth | Speed | ShotSpeed Damage | Otros atributos
Cockroach 14 2 165 2
Small Cockroach | 5 265 |2 2
Big Cockroach 40 16791 10
Wasp 100 165|165 6 SpawnY es superior
Big Wasp 200 165|165 8 SpawnY superior y
con ataque cargado
Scorpion 500 1 4 Solo realizan
ataques cargados
Scorpion Boss 1500 0674-- 16 Especial. Mirar
apartado jefe final
La mayoria de los enemigos liberaniTor ni | | ody, AAMPT uhesrgdeadde nivel,
como Big Cockroach vyl aBi gyoWaidpapeceli vamemPie. Las
los emiten los enemigostipoWasp,y fiCol ado | os e n e.Margdetsrmibar po Scor

qué objetos puede soltar cada enemigo, disponen de un array de strings donde cada
elemento es un tipo de chatarra posible. Cuando son destruidos, eligen un elemento
aleatorio de ese array y una cantidad aleatoria de 0 a 3.
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Atague

cargado
ap—————

Soltar chatarra
y eliminarse

Solo enemigos con
ataques cargados

Figura 21: Logica de los enemigos.

5.7 Pequefiios detalles

A continuacion, se describe algunas mejoras que no ofrecen un impacto muy grande,
pero que perfeccionan la experiencia en general y fueron implementadas cuando el
juego estaba practicamente desarrollado:

)l

Y 0

Vida de los enemigos: a los enemigos se les otorgé una barra de vida como la
de la puerta, pero horizontal. Funcionan de la misma forma.

Seleccion de nivel: un boton en la ventana de mejoras que permite jugar un nivel
anterior para conseguir materiales. Al pulsar el bot6n, se abre una ventana con
un botdn para cada nivel que el jugador ha completado.

KillStreak: su funcionamiento se explic6 en Manager; se implementé cuando el
juego estaba practicamente completo.

Los enemigos al morir crean un sistema de particulas que simula que han
explotado. Al inicio del proceso de disefio del juego, simplemente desaparecian,
pero este detalle afiadido hizo mucho mas divertido derrotarlos.

Los ataques que anula el escudo de la puerta tienen un sistema de particulas
gue simula que el proyectil ha sido absorbido por el escudo. Asi, el jugador es
totalmente consciente de la efectividad del escudo.











































































