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Resumen

Videojuego Beast’s Retreat en Unity con C# integrando RT-DESK: Interfaz y Editor es
un PFC que corresponde a una de las dos partes del desarrollo del juego Beast’s
Retreat creado con mi compaiiero Javier Baixauli.

Desarrollado con el motor Unity, el juego consiste en defender tu base de numerosas
hordas de enemigos que iran llegando sucesivamente con el fin de destruirla. Basado
en los conocidos Tower Defense, el jugador podra disfrutar de una experiencia
mejorada con escenarios y modelos 3D frente a los habituales juegos 2D que
caracterizan el género.

Dejando de lado el habitual sistema de torres, esta parte del proyecto aporta al juego
una gran innovacion: la implementacion de un sistema de compra y combinacion de
objetos, asi como la edicién de torres que el usuario deberad desbloquear y mejorar
para defender su base. También abarca los menus de inicio del juego y en general toda
la navegabilidad hasta los modos de juego desarrollados por mi compafiero en su
proyecto Videojuego Beast’s Retreat en Unity con C# integrando RT-DESK: Gameplay.

Por ultimo, la integracidn del kernel RT-DESK permitira al jugador disfrutar de un
gameplay con mayor rendimiento gracias a las herramientas que proporciona. Esta
memoria documentara todo el proceso de desarrollo de la interfaz y el editor desde las
primeras fases.

Palabras clave: videojuego, Unity, 3D, Interfaz, Editor, C#, RT-DESK, Tower Defense.
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1. INTRODUCCION

1.1. MOTIVACION

Desde hace afios nuestra principal motivacién ha sido entrar en la industria del
videojuego, lo que también se aplica a este proyecto. A pesar de que los informaticos
cada vez son mas necesitados y las empresas ofrecen puestos de trabajo, no parece
estar pasando lo mismo en este dmbito. Por tanto es practicamente necesario
participar o desarrollar algun proyecto antes de poder poner un pie en este mundo del
videojuego, y que mejor manera de hacerlo que con nuestro PFC.

Por otro lado, Unity esta cogiendo nombre y ya se pueden ver muchos productos de
gran nivel comercial creados con este motor de videojuegos multiplataforma. Su
codigo fuente abierto y el abanico de opciones de desarrollo (PS3, Web, Android, 10S,
entre otras), asi como la cantidad de informacidn, plugins y tutoriales disponibles en la
red hace de Unity la mejor herramienta para crear nuestro primer proyecto, sin dejar
de lado la calidad alcanzable.

Por ultimo afadir que gracias a la guia de nuestro tutor encontramos una nueva
motivacion, crear algo diferente, es decir, algo innovador dentro de los juegos de este
género que llame la atencién. Tras informarnos decidimos que estableceriamos la
diferencia en cuanto al rendimiento y racionamiento de potencia en comparacion con
otros juegos, y la manera de hacerlo era la integracion de la APl RT-DESK.

1.2. INFLUENCIAS

Por supuesto, nos hemos basado en otros juegos, tanto del mismo género como de
otros diferentes, aunque siempre bajo la misma tematica, la fantasia. A continuacién
se exponen aquellos con rasgos que nos hayan gustado para el desarrollo de Beast’s
Retreat:

e En concreto, para la parte del juego desarrollada en este proyecto nos basamos
en Doodle God. Se trata de un ingenioso mezclador de elementos en el cual, a
partir de lo mas basico obtienes hasta un total de 115 elementos. Se puede
encontrar en la web
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http://www.minijuegos.com/juego/doodle-god
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llustracién 1: Doodle God de Minijuegos

e A pesarde que el juego es en 3D hemos querido mantener la esencia 2D para el
lanzamiento de proyectiles gracias a la influencia de juegos como Bois D’Arc.

llustracién 2: Bois D’Arc de Minijuegos
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e Por ultimo, y como mayor influencia de todas, los juegos del tipo Tower
Defense. El juego que mds nos ha impactado es sin duda Kingdom Rush,
disponible en Armor Games y con un disefio sencillo pero muy atractivo.
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llustracion 3: Kingdom Rush de Armor Games

1.3. OBJETIVOS

El objetivo detras de este desarrollo es ofrecer al usuario una experiencia Tower
Defense en la plataforma PC diferente y mas completa con respecto al resto de juegos
de este género. Beast’s Retreat contiene un sistema de interfaces que permitiran la
compra, creacion y edicion de material de batalla que posteriormente sera utilizada
por el usuario en el gameplay.

Un objetivo paralelo es la integracion de RT-DESK en el motor de videojuegos
multiplataforma Unity, un simulador de eventos discretos orientado a simular sistemas
mediante teoria de colas, que permitird reducir el coste de computacion del


http://armorgames.com/play/12141/kingdom-rush

dispositivo. Dado que la optimizacidn que buscamos con RT-DESK va orientada a la
fisica y control de trayectorias de los proyectiles en el gameplay, este proyecto solo
abarca la integracidon y correcta adaptacion del cddigo fuente del kernel en Unity.

1.4. PROCEDIMIENTO UTILIZADO

El procedimiento utilizado para el desarrollo de Beast’s Retreat ha sido similar al
habitual ciclo de vida de un producto software, a pesar de tratarse de un videojuego.
Podemos distinguir pues las diferentes fases de desarrollo mediante una pequeia
ilustracion:

Debrucidn de

requnIentos
o | Anilisic y Disedio
1  del Software

Leplementactda y
Prueba de unidades

h 4

Integracién y
Prueba del Sistema

B
Lgl

o] Operaciény
Mantenirmiento

llustracidn 4: Ciclo de vida del software

La etapa de definicion de requerimientos, en nuestro caso, puede considerarse el
desarrollo del documento GDD (Game Design Document, véase en el Anexo A). En una
fase temprana del proyecto describimos en éste todos y cada uno de los elementos
gue contendria el juego (musica, escenarios, modos de juego...). Por otro lado el
propio GDD también contiene elementos de analisis y disefo, ya que incluye bocetos,
transiciones y descripciones de funcionalidad, tanto de interfaz como de gameplay.

Paralelo al analisis podriamos incluir una fase de planificacién. El diagrama de Gantt
fue de gran ayuda para ir controlando el avance del desarrollo y el tiempo restante
hasta la fecha de entrega, asi como la asignacion de tareas y estimaciones en cuanto a
costes temporales en funcién de los recursos utilizados.

A continuacion la fase de implementacién. Contiene en su totalidad el desarrollo del
cddigo fuente, diseiio de los modelos, iconos y su funcionalidad. Es sin duda la fase
mas larga del proyecto y la que requiere mayor coordinacién entre los programadores,
ya que podria haber fallos de coherencia en el cddigo. Va muy ligada a la fase de
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integracion y prueba del sistema, que engloba la unién en un mismo proyecto de
ambas partes, la interfaz de usuario y el gameplay de Beast’s Retreat.

Por ultimo la fase de mantenimiento. Al ser un juego con una fuerte base en los
elementos y su combinaciéon el mantenimiento sera extenso, ya que siempre podran
incluirse nuevos materiales o elementos combinables a partir de los cuales surgiran
nuevas torres, armas, entre otros.

1.5. RIESGOS

Como estudiantes de Ingenieria Informdtica, y por tanto especializados en la
programacion, no disponiamos de un disefiador que colaborase con nosotros para el
Look&Feel del juego. Este es un riesgo alto ya que nos arriesgabamos a una mala
presentacion visual del juego. Consideramos que para versiones tempranas del juego
lo importante es mostrar una buena funcionalidad (como en las versiones alfa), pero
sin duda un factor decisivo de cara a una posible comercializacién.

Por otro lado, nunca habiamos desarrollado un videojuego a pesar de ser uno de
nuestros hobbies y entender acerca del dmbito y los géneros. Por ello elegimos Unity,
por ser una de las herramientas mas extendidas y con mayor soporte para nuevos
desarrolladores para minimizar el riesgo temporal, ya que antes de comenzar con el
desarrollo hubo una fase de preparacién y aprendizaje a través de tutoriales escritos y
online.

1.6. IMPORTANCIA DEL SECTOR

Los videojuegos suponen hoy en dia uno de los principales entretenimientos para
usuarios de todas las edades y tipos, y crece al mismo ritmo que crece la tecnologia y
la variedad. Actualmente hay una amplia gama de dispositivos que soportan la
simulacion de juegos, dispositivos moviles, consolas (portatiles y no portatiles), PC...
Esto aumenta las opciones de entrada de nuevos desarrolladores en el ambito.

Dentro de la industria del videojuego, es sabido que las grandes empresas dominan el
comercio (al menos las ventas para grandes plataformas como PS4, Xbox One, etc...),
sin embargo puede observarse que la industria se estd expandiendo. La prueba
principal de este crecimiento son los juegos indie, que abundan plataformas de venta
digitales, en portales web y dispositivos méviles, aunque también comienzan a ver la
luz en algunas plataformas como PS3 o PS4.
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Datos obtenidos en la pagina de CNN México afirman que se espera que el sector
cierre 2014 con ventas por arriba de los 74,000 millones de délares. Pero no sélo se
trata de los videojuegos, sino también de masas. Al cierre de 2013 se registré que en el
mundo habia mas de 1,200 millones de personas que entraban dentro de la categoria
de videojugador o gamer.

En concreto, en nuestro pais, hoy el videojuego se posiciona como la principal opcidn
de ocio para cada vez mas segmentos poblacionales. Asi, la a penetracidn social del
videojuego continda aumentando, y es que a dia de hoy el 62% de los menores de
edad y el 24% de los adultos espaioles se declaran ya usuarios habituales , segun el
ultimo estudio realizado por la consultora Gfk.

Por tanto podemos concluir que este sector tiene una gran visidon de futuro dentro de
la informatica. Teniendo en cuenta el nivel grafico y de computacion que esta
alcanzando la industria es cuestion de tiempo que los desarrollos se vuelquen en las
nuevas tecnologias de realidad virtual, como ya puede observar con Oculus Rift.

1.7. ASPECTO FINAL

Beast’s Retreat tiene un aspecto basado en elementos del género fantasia y medieval,
intentando que el usuario experimente la mayor inmersion posible dentro de la
historia y el personaje. Los disefios y distribucion de los elementos estan simplificados
para facilitar la interaccion con las diferentes funcionalidades del juego. El resultado
final se muestra con algunas ilustraciones:
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llustraciéon 5: Menu principal de Beast’s Retreat
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llustracidon 6: Gameplay de Beast’s Retreat



2. DESCRIPCION

Beast’s Retreat es una nueva experiencia de Tower Defense creada con el fin de
entretener a los usuarios mediante elementos de investigacion y batalla:

e El enfoque de investigacion en el juego permite la creacién de torres de defensa de
forma progresiva, es decir, combinando elementos bdsicos para obtener objetos
mas complejos. El objetivo final es obtener torres con las que defender tu base
mediante la combinacion de:

e Una estructura base.
e Un personaje o raza.
e Unarma.

e El enfoque bélico permite utilizar las torres disefiadas en el editor para mantener a
raya las hordas de enemigos que irdn llegando a lo largo de cada escenario. Antes
de cada batalla se podra planificar la formacion de las torres y sus posiciones para
maximizar la eficiencia de cada una y asegurar la victoria.

La combinacién de ambos elementos pretende proporcionar al usuario la sensacion de
asemejarse a un general de guerra que esta en proceso de reconquista.

2.1. ARGUMENTO

El jugador se pondrd en la piel del mejor estratega de la Alianza de los Doce, una unién
de doce reinos humanos, elfos y enanos que antafio se unieron para ganar la Guerra
de los 100 Siglos que acabd con los conflictos entre la alianza y el ejército de las bestias
provenientes de una isla mas alld del mar que los humanos llaman Fin de La Costa,
trayendo prosperidad y paz a los reinos que conformaban la alianza. Sin embargo con
el tiempo, tras no obtener beneficios por la guerra, la corrupcion y la codicia de
algunos lideres empeord la economia y las relaciones entre la unién.

En el momento mas critico, a punto de la disolucion de la Alianza de los Doce y una
posible guerra civil, un nuevo lider aparece entre las bestias y lidera un ataque a la
Peninsula con el fin de destruir todo a su paso y sumir en la desesperacion a todas la
razas. Debido al miedo y a la influencia del nuevo lider, algunos reinos de las diferentes
razas caen rendidos a su poder y traicionan a la alianza, enfrentdndose a aquellos que
no han sucumbido a las tinieblas y que hacen todo lo posible por resistir. Cuando todo
parece perdido, en el ataque a un pequefio pueblo con talento para la creacion de
armas, el jugador liderara la resistencia, comenzando con una campafa de reconquista
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que le convertird en el mejor general de la historia, consiguiendo de nuevo el apoyo de
todos los reinos y devolviendo de nuevo la esperanza y la prosperidad a la Alianza de
los Doce.

2.2. GENERO

Anteriormente hemos clasificado Beast’s Retreat como un juego tipo Tower Defense
pero, équé implica pertenecer a este género?

Se trata bdsicamente en un tipo estrategia en el cudl el usuario debe fortificar
mediante torres una base que tiene que defender de los enemigos que van llegando.
Cada torre tiene un coste y habilidades propias, donde reside la verdadera esencia del
juego. El éxito al superar el juego o no depende de la habilidad del jugador para
posicionar las torres y maximizar su eficiencia.

Sin embargo, Beast’s Retreat no es el tipico Tower Defense. Debido a las influencias
comentadas en el apartado 1.2 en la introduccion, se ha combinado éste género con el
tipo habilidad. A pesar de ser 3D se ha mantenido la jugabilidad 2D de los habituales
simuladores de tiro con arco que se pueden encontrar sobre todo en algunas paginas
web.

Por ultimo, los modos de creacion podrian situarlo también, dentro del tipo estrategia,
en la categoria de ldgica. El mezclador permite al jugador obtener nuevos objetos mas
complejos que pueden ser obtenidos mediante la combinacion de objetos mas
simples.

2.3. JUGABILIDAD

La interaccién y los controles del juego estan orientados a la comodidad de usar
Unicamente el ratdn. Antes de nada mostraremos cual es la apariencia del juego:
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llustracion 7: Gameplay 2 de Beast’s Retreat

Para seleccionar una torre solo hay que pulsar en cualquiera de los botones de
seleccion de torre que podemos ver en la siguiente imagen. Respetan el orden de las
torres en el escenario y cada botdn contiene imagenes que responden al tipo de arma
gue tiene cada una.

llustracion 8: Boton de seleccion de torre

Como puede observarse en la siguiente ilustracién, la formacidon de las torres esta
compuesta por 2 filas. Esto significa que los enemigos pueden venir por cualquiera de
ellas y sin embargo no podemos hacer fuego cruzado. El botédn de cambio de vista
permite al usuario cambiar la orientacién de la cdmara para poder controlar las torres
situadas en la parte contraria.
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llustracion 9: Boton de cambio de vista

El botdn wave permite provocar a la siguiente horda de enemigos en caso de que el
jugador haya acabado con la anterior antes de que el tiempo destinado a ello haya

finalizado.

| wave 0 /2

llustracion 10: Boton wave

Podemos pausar el juego o controlar el sonido con los botones de sonido y pausa
situados en la esquina superior derecha de la pantalla.

llustracién 11: Botones mute y pausa

llustracion 12: Juego en pausa

En la esquina superior izquierda tenemos la vida de nuestra base. Cada vez que un
enemigo impacte contra ella morira, pero nos restarda puntos. Segun el tipo de
enemigo el impacto nos costard 1 o mas puntos, haciendo que se acentue la necesidad
de habilidad del jugador para lograr acertar con los proyectiles a largas distancias.
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llustracion 13: Barra de vida

Para disparar debemos pulsar en cualquier punto del escenario que no sea un botény
la barra de carga empezard a cargar, cuando se suelte la torre disparara en funcién de
la potencia dada al disparo.

llustracidon 14: Potencia de la torre seleccionada

Por ultimo para manejar la cdmara solo debemos pulsar con el botén derecho y
arrastrar para movernos en los ejes x e y. Para hacer zoom debemos utilizar la rueda
del raton.

2.4. MODOS DE CREACION

Como bien se ha explicado anteriormente, la parte de investigacion del juego estaba
enfocada a la compra y combinacion de elementos para la obtencién de objetos mas
complejos. Podemos definir 3 fases que coinciden con los modos de creacion que
proporciona Beast’s Retreat:
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2.4.1. TIENDA DE OBJETOS

La tienda de objetos permite al usuario comprar los elementos mas basicos y de facil
obtencién en funcién de los créditos disponibles. Al empezar el juego obtiene 4000
créditos que deberd utilizar con cabeza para comprar los elementos necesarios para
desbloquear las primeras torres de defensa. Cada vez que supere un escenario el
jugador obtendrd créditos en funcién del dafio recibido y la manera de eliminar a las
hordas enemigas, que le permitirdn comprar nuevos elementos mas caros y que daran
lugar a torres mas potentes.

Las siguientes ilustraciones mostraran la jerarquia de objetos que se pueden comprar.
Para los jugadores que busquen una compra rapida existen determinadas ofertas que
les proporcionaran un conjunto de elementos de manera rdpida. Estas ofertas iran
actualizdndose y ampliando la variedad mas adelante.

. —
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= \ ‘\*\
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llustracion 15: Tienda (Panel de Ofertas)

También se pueden comprar los objetos por separado. Se pueden observar dos tipos:

e Los materiales, es decir, items no elementales. Dentro de éstos podemos
encontrar:

e Planos de las torres (para construir estructuras).
e Alianzas (con las diferentes razas de la Peninsula).
e Armas



e Los elementos, que pueden ser combinados con los materiales para obtener
nuevas razas, armas o estructuras elementales.
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llustracion 16: Tienda (Panel todo)

2.4.2. MEZCLADOR DE ELEMENTOS

Una vez comprados los materiales es hora de mezclarlos. Las combinaciones funcionan
de la siguiente manera. Una combinacion consiste en la unién de un material y un
elemento. Hay un conjunto de combinaciones disponibles, como por ejemplo:

e Combinar un Plano pequefio y un elemento Madera da como resultado una
Estructura de madera pequeiia.

Con el tiempo se aifadirdan mas combinaciones posibles. Las combinaciones disponibles
se pueden encontrar en el GDD (Anexo A).
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llustracién 17: Mezclador de objetos

2.4.3.EDITOR DE TORRES

El Editor de torres permite mediante un sencillo asistente crearlas paso por paso (al
cual se accede desde el botén Create Tower), orientando al usuario que objetos debe
utilizar en cada momento. Al final del asistente se podra comprobar que objeto se ha

desbloqueado con la combinacién seleccionada.

U OCKeOHOWET S

®|Sound On/Off

llustracion 18: Editor de torres
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2.5. DETALLES TECNICOS

Las funciones o caracteristicas del juego pueden dividirse en funcion de los proyectos
que conforman Beast’s Retreat:

e Interfaz y Editor (este proyecto)

Menu principal con animacidn
Seleccidn de escenarios

Navegabilidad entre modos de creacién
Persistencia de datos

Gestion de créditos

Gestidn de escenarios superados
Tienda y compra de objetos

Mezclador y combinacién de elementos
Editor y desbloqueo de torres

Gestidon de objetos

o O 0O 0O 0O 0 O 0o O O

Formacidn y selecciéon de torres por escenario

e Gameplay (Videojuego Beast’s Retreat en Unity con C# integrando RT-DESK:
Gameplay de Javier Baixauli)

Maquina de estados determinista para cada torre

Controlador de recargas

Fisica para proyectiles

Movimiento de camara limitado

Cambio de perspectiva

Interfaz de juego

Controlador de hordas de enemigos

Generador de particulas para crear efectos elementales

Mostrar dafio por impacto

Disparos criticos en la cabeza

o O O 0O O 0O o 0O 0 o o

Controlador de colisiones
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3. ESTADO DEL ARTE

En este apartado haremos un repaso de las técnicas utilizadas y relacionadas con este
proyecto. Es importante hacer un estudio de mercado y conocer la gama de opciones
que hay disponibles para el desarrollo de un videojuego, de manera que podamos
elegir aquella con menor coste y mayor eficiencia. Por otro lado, también es
fundamental explicar, al menos brevemente y de manera introductoria, la tecnologia
utilizada y el porqué de nuestra eleccién.

3.1. IMOTORES GRAFICOS

Antes de decidirnos por el motor grafico Unity hicimos un pequeio estudio acerca de
los motores disponibles actualmente para comprobar que realmente era la mejor
opcién para nosotros. En este apartado daremos un repaso a unos cuantos motores
graficos, describiendo para qué tipo de juegos estan pensados, asi como su capacidad
de portabilidad a otras plataformas.

e Vision Engine By Trinigy (www.trinigy.net). La empresa alemana Trinigy nos
proporciona un mas que interesante motor grafico para PC, Xbox 360 vy
PlayStation 3. Sus diversas herramientas nos ofrecen la oportunidad de crear
varios tipos de juegos: rol, accion, estrategia... Muy bien documentado y con un

precio asequible.

e (4 Engine by Terathon (www.terathon.com/c4engine). Sin duda una apuesta
muy interesante, arriesgada y decidida del disefiador Eric Lengyel. Este nos
presenta un motor con muchas caracteristicas técnicas, facil de adaptar a varios
tipos de juegos, con buena documentacidn y un precio fantdstico. Funciona
para PC, PlayStation 3 y Mac OSX (si, en Mac también se juega). Su Unica pega
es su calidad grafica. En todo caso, se trata de una buena decisiéon para

empezar a crear un proyecto de videojuego.

e Gamebryo Engine by Emergent (www.emergent.net). Un motor con sobrada
experiencia y con titulos que avalan su calidad como Civilization 4 u Oblivion.

Funciona en Xbox 360, PlayStation 3, PC y, recientemente, han anunciado su
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version para Wii. Un motor bien documentado y que le daria a nuestro titulo

una apariencia realmente buena.

e Vicius Engine by Vicious Cycle Software (www.viciousengine.com). Un motor
grafico sin grandes alardes pero que tiene la ventaja de que funciona en PSP.
Utilizado en juegos como 300: March to Glory es ideal para juegos de accién
con la portatil de Sony. Su sistema de trabajo es muy fluido y estd pensando
para producciones rapidas.

e Torque for Wii (www.garagegames.com/products/torque/twii). Este popular
motor de GarageGames tiene una versién mas que interesante para Wii, con
todas las posibilidades que ofrece la revolucionaria consola de Nintendoy,

ademas, con un interesante coste.

e SourceEngine by Valve (www.valvesoftware.com). Poco podemos decir de
este software utilizado en las producciones de Half-Life. Se trata de un motor
grafico sencillamente impresionante que lo tiene todo para que un proyecto se
convierta en suUper ventas. Es ideal si el proyecto es un shooter en primera
persona; si no, hay opciones mejores. Ahora, su principal problema es el coste

de licencia.

e CryEngine2 by Crytek (www.crytek.com). La empresa alemana Crytek
sorprendié a todos con su motor para el juego Far Cry, y ahora con Crysis nos
con unos graficos y un despliegue técnico sencillamente maravilloso. Ideal para
proyectos PCy Xbox 360, se ha anunciado ya el desarrollo PS3. Muy orientado a

shooters en primer persona.

e Unreal Engine by Epic Game (www.unrealtechnology.com). Tiene un coste
desproporcionado, pero la fama de ser el mejor motor grafico de videojuegos.
Es multiplataforma y tremendamente potente como se puede ver en
creaciones del calibre Gear of Wars. Se ha licenciado para cientos de titulos

gue nos inundaran el mercado en los préximos anos.

A pesar de que nos podria convenir mas de un motor gréfico de los expuestos
anteriormente, podemos ver que practicamente no hay ninguno gratuito. Tal vez
Gamebryo nos habria venido bien para realizar nuestro proyecto. Sin embargo, Unity
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presenta una increible comunidad de desarrolladores e informacidén en la red, que te
permiten desarrollar practicamente cualquier tipo de juego ademas de las
prestaciones que tiene, mds que suficientes para desarrollar nuestro proyecto:

e Exportacidon Multiplataforma gratuita (moévil, web, PC y Mac, PS3).

e Scripting en Java Script, C# 6 Boo. Contiene un editor de cédigo.

e Soporta gran cantidad de paquetes 3D y texturas de multiples extensiones.
e Soporte para creacion de redes y juego en linea.

e Editor de terrenos y vegetacion incorporada.

e Creacion de Videojuegos 2D y 3D.

e Gestor de animaciones, arboles de mezcla y maquinas de estado.

3.2. EL mOTOR UNITY 3D

Una vez elegido el motor grafico debemos escoger el lenguaje de programaciéon e
informarnos acerca de su relacién con el editor de Unity.

Ofrece tres lenguajes de programacion diferentes, estos son UnityScript (un Javascript
con ligeras modificaciones), Boo y C#, siendo todos combinables en un mismo
proyecto.

Decidimos de entre estas opciones la que mejor conociamos, C#. Las principales
razones fueron:

e Conocimiento del lenguaje con una buena profundidad gracias a diversas
asignaturas cursadas en la carrera.

e Mayor facilidad de depuracion frente al lenguaje UnityScript, ya que éste
ultimo tiene un fuerte tipado dindmico.

e Inmensa diferencia en cuanto a documentacion y aprendizaje en la red, mucho
mayor en C# que en Boo.

C# es unlenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado
por Microsoft como parte de su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++y
utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye
mejoras derivadas de otros lenguajes.

Una vez conocido el lenguaje a utilizar y las posibilidades, nos disponemos a aprender
sobre el ciclo de vida de Unity de los objetos y el funcionamiento del editor.

Los elementos basicos en Unity se llaman GameObject. La mayoria de elementos del
juego dependen de estos objetos o estan enlazados a uno. Cualquier tipo de elemento,
ya sea fisico, de interfaz o scripts, debe estar asociado a un GameObject por codigo o
en el inspector para que Unity pueda compilarlos e incluirlos en la escena.
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Todos estos GameObjects se agrupan dentro de una Scene. Una Scene o escena es un
entorno donde se desarrolla una parte determinada del juego. Aunque todo un juego
podria desarrollarse dentro de una misma Scene, conviene separar el contenido en
varias diferentes para mejorar la eficiencia y tiempo de computacién, ya que aunque
los elementos no sean visibles en la cdmara contintdan renderizandose.

Assets »
L TS LW ar LAISLLIT S 1THAR TR

Q Defense Strategy o
& GameModes

Q ItemCreator

Q ItemShop

= New Terrain

Lo MNew Terrain 1

B New Terrain 2

= New Terrain 3
b

Q orc_guard_tower
Q sandbox

< Title

Q Tower Editor

llustracion 19: Una scene por cada modo

Hemos comentado anteriormente los GameObject y la importancia de que cada
elemento esté asociado a uno de ellos. Algunos de los componentes mas importantes
son el Renderer, que se encarga de que el objeto sea visible, ddndole una forma y un
color o textura, el Rigidbody y el Collider, que gestionan las colisiones con otros
elementos y las caracteristicas de la fisica simulada por Unity, la Camera, que es, como
indica su nombre, el encargado de renderizar la escena de acuerdo a su configuracion
y el componente Script que permite asociar el comportamiento de un script con un
GameObject.
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Prefab | Select | Revert | Apply |
¥ .~ Transform L %
@ X |9.948382 Y |0 £ |-1.887537

@xn ¥ [0 Z0
E]:z Y |2 Z2

¥ .. Guard_tower (Mesh Filter) #*,
Mesh [l quard_tower [}
b | [MMesh Renderer %
b+ ' [ Animation #*,
. guard_tower_col £,
Shader | Diffuse + || Edit... |
Main Color [:f
Base (RGB) :
Tiling Offset
x|l ]
yll 0

&dd Component

llustracién 20: Ejemplo de componentes en un GameObject

Todos los atributos de los componentes se pueden editar tanto por cddigo como desde
el editor en tiempo de ejecucion. Esto es especialmente interesante en los atributos de
los scripts, los cuales si se declaran publicos pueden editarse para testear de forma
sencilla sin tener que editar el cédigo cada vez. Por otro lado también hay que destacar
la facilidad del motor para asociar objetos de la escena con los scripts, ya que
declarando una sencilla variable y haciendo el correspondiente attach ya puedes
acceder a todas sus propiedades sin ningun tipo de problema.

¥ [ M Menu (Script) ] #.
Script [ Menu @
Panel Start PanelPlay @
Main Camera Main Camera @
Play TPos I PanelPlay (TweenPosition) @
Main TFos [ PanelMain (TweenPosition) @
Credits TPos [ PanelCredits (TweenPosition) @
Label Slot 1 LabelSlotl @
Label Slot 2 LabelSlot2 @
Label Slot 3 LabelSlot3 @

llustracion 21: Ejemplo de script adjunto con variables asociadas a otros GameObject

Y 34



Como podemos ver en la ilustracién 20, todos los componentes pueden habilitarse o
deshabilitarse excepto uno. El componente Transform viene por defecto en todos los
GameObject y decide la posicidn, rotacién y escala que tendra el objeto. Hay que tener
en cuenta que esta componente depende de la jerarquia de los objetos, es decir, la
distribucién de éstos en la escena. Si un componente es hijo de otro (por ejemplo, un
boton que tiene dentro un label o etiqueta), aunque el componente hijo no se
encuentre en el origen de coordenadas, sus coordenadas seran (0, 0, 0), debido a que
su sistema de referencia es el componente padre.

Unity ofrece unos métodos que son ejecutados para cada etapa del ciclo de vida de un
GameObject. De esta forma reescribiendo los métodos manejadores somos capaces de
controlar los objetos durante todo su ciclo. Para poder acceder a estos métodos
debemos hacer uso de MonoBehaviour.

Esta clase es la base del motor. Cualquier clase que quiera acceder a ciertas funciones
basicas del motor debe heredar de ésta. Esto permite acceder a métodos como
Awake(), que es la primera instancia de un script en la Scene, el Start() que se ejecuta
inmediatamente después y permite inicializar todas las variables, o el Update(), que se
ejecuta continuamente mientras el script esté activo, una vez por cada frame. Al crear
un nuevo script Unity genera automaticamente cédigo para estos dos ultimos
métodos. Se debe tener cuidado con el método Update() ya que, en caso de no querer
sobreescribirlo, si se deja el método vacio volvera a llamar a Update() una vez mas por
cada frame, lo que nos haria perder eficiencia y ganar coste de computacion.

En la siguiente imagen podemos ver el ciclo completo de vida de un GameObject:
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GameObject «

|

Start+

A

Update+ — | FixedUpdate

1 1

OnGUI¢ < LateUpdate+

OnDisable#

l

\j
OnDestroy+

llustracion 22: Ciclo de vida de un GameObject

3.3. NGUI

A nivel de interfaz, el método clave es el método OnGUI() de la clase MonoBehaviour.
OnGUI() es un método similar a Update() que actualiza cada frame en caso de estar
utilizando objetos de interfaz. Estos objetos los podemos obtener a través de la clase
GUI, a partir de la cual descienden cualquier tipo de elemento de interfaz como labels,
sprites, botones, entre otros.

Sin embargo, como hemos dicho en apartados anteriores, Beast’s Retreat aspira a
tener una interfaz de usuario rica y con una gran funcionalidad orientada a la
investigacidn y obtencidén de nuevos objetos. Los elementos de la clase GUI requieren
de inicializaciones y cédigo escrito con el fin de situarlos en la pantalla por medio de
coordenadas. Esto supondria una implementacion tediosa y de gran coste temporal.
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Buscando una mejor opcion para este problema dimos con NGUI. Se trata de un
paquete de Unity orientado exclusivamente a facilitar el disefio de interfaces.
Cualquier tipo de elemento obtenido por medio de la clase GUI tiene en NGUI una
clase propia (por ejemplo, una label equivale a la clase UlLabel), con diversas variables
y objetos por defecto que permiten posicionarlos en la pantalla manualmente y
personalizar el estilo, generando el cddigo automaticamente en background.

NGUI dispone de diferentes ventanas de ayuda en el editor para generar tus propias
interfaces:

e En primer lugar, el Ul Wizard. Esta es una ventana sencilla que permite afiadir a
la escena los elementos necesarios para comenzar a desarrollar la interfaz.
Puede elegirse entre 2D y 3D. En este caso hemos elegido siempre 3D ya que
en algunas escenas se combinan con escenarios 3D que actuan a modo de
fondo. La opcidn 3D afiade un objeto UIRoot, que contiene una Camera y un
Panel. La cdmara permite visualizar inicamente los objetos de la capa Ul, es
decir, los objetos de interfaz afiadidos, mientras que el panel actia como
contenedor de elementos de interfaz menores, aunque también pueden
situarse fuera siempre y cuando estén dentro del U/ Root.

£3 Project El consele (D) Anirmation | New UI |

Create a new UI with the following parameters;

Layer | U1 4| This is the layer your UI will reside on
Camera | Simple 2D 3| Should this UI have a camera?

When ready, | Create Your UI |

llustracién 23: Ul Wizard

e Tanto los paneles como las camaras tienen una ventana de soporte para
organizarlas, activarlas y situarlas en la cdmara correspondiente. Se trata de las
ventanas Camera Tool y Panel Tool.
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llustracion 24: Panel Tool llustracion 25: Camera Tool

A continuacion, el Widget Wizard. Esta es la ventana que mas se utiliza, ya que
es la que permite incorporar a la escena los elementos de interfaz. Es tan
simple como seleccionar el elemento, los sprites que quieras afiadirle para cada
estado (normal, pulsado, bloqueado en el caso de los botones, por ejemplo) y
pulsar “Add to”, que lo ainadira al panel seleccionado.

Widget Tool
m Mone (UILAtlas
m Mone (LUIFant
| Texture % |
UI Root (3D

llustracion 26: Widget Wizard

Como se puede observar en la parte superior del Widget Wizard, hay dos
elementos que tienen que seleccionarse para poder crear los elementos, labels,
etc. Se trata de los Atlas y las Fonts. Estos elementos son los que almacenan
todos los sprites utilizados en el proyecto y los tipos de letra para los labels.
Para cada uno de ellos existe su propia herramienta de creacién. En primer
lugar el Atlas Maker. Esta herramienta permite crear nuevos atlas o actualizar
los ya creados mediante el afiadido de nuevos sprites. La propia herramienta
almacena todos los sprites, creados por separado, en una Unica imagen



automaticamente al afadirlos. Y por ultimo el Font Maker, que consiste
simplemente en afadir a Unity una font creada externamente al motor.

Atlas Maker =

[GiEaE Fartasy Aias
Mone (UIAtlas)

Padding 1 | pixel in-between of sprites
Trim Alpha [ Remove empty space

PMA Shader [ Pre-multiply color by alpha
Unity Packer [ if off, use a custorn packer

Il

o]

~,
(! ) Woucan create a new atlas by selecting one or more textures in the Project Wiew window, then clicking "Craate".

Sprites

1 Beast's Retreat3 Add

Add

2 Fantasy Atlas

llustracidn 27: Atlas Maker

Font Maker = ,;
Input

Type | Bitmap ™
Font Data = None (TextAsset) @

Texture ﬁ

The bitmap fant creation mostly takes place outside of
Unity, ¥You can use BMFont an Windows or your choice

.. ofGlyph Designer orthe less expensive bmGlyph on
\_[_d_, the Mac.

Either of these toals will ereate a FMT file for you that
wou will drag & drop inte the field above,

llustracidn 28: Font Maker

A pesar de las facilidades que proporcionaba NGUI, se trata de un paquete que sdlo
puede utilizarse en su mayor versién mediante la compra de éste en el Asset Store. Por
tanto la versién utilizada, aunque era gratuita, es muy anterior a la actual y por tanto
en algunos apartados esta obsoleta (por ejemplo, la funcionalidad para arrastrar
objetos por la pantalla estd mucho mas desarrollada ahora que en la versién utilizada).

La version de NGUI utilizada en este proyecto es la 2.7.0, mientras que actualmente
NGUI se encuentra en la versidon 3.7.3 con diferentes precios:

e Laversién estandar se puede obtener en el Asset Store de Unity por 95S.

La version profesional puede obtenerse por 200$ y proporciona acceso a un
repositorio propio de NGUI con las ultimas actualizaciones y pruebas beta.
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Si una compaiia necesita multiples copias de NGUI para un estudio, puede
escoger la oferta de NGUI Site License por 2000S.

Para acceder a cualquier tipo de informacidon acerca del NGUI, descargas u otros

puedes acceder a su espacio en la

4.

PLANIFICACION

La planificacion de un proyecto es una etapa que puede perfectamente integrarse,

combinarse o realizar paralelamente con la etapa de andlisis. Sin embargo, debido a

ciertos puntos que queriamos especificar y que habrian hecho el apartado de analisis

muy extenso, se ha decidido dividirlos en dos apartados diferentes.

4.1. DESCOMPOSICION DEL PROYECTO

En el apartado 1.4 se ha hablado a grandes rasgos de las fases del proyecto basadas en

el ciclo de vida del software habitual. Este apartado tiene como fin detallar las tareas o

actividades que se iban realizando en cada fase del proyecto:
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Fase de investigacion: En esta fase el proyecto todavia no se habia comenzado
a desarrollar. Dado que no habiamos utilizado Unity en profundidad hasta
ahora, en este periodo nos dedicamos explicitamente a documentarnos acerca
del motor por medio de tutoriales (tanto libros como tutoriales online en
video). Por otro lado, la implementacion de RT-DESK implicaba el uso de
funcionalidades que tan solo la version PRO de Unity contiene (importacién de
DLL’s), asi que tuvimos que investigar la manera de hacerlo sin esta
funcionalidad por medio del FAQ de Unity e informacién de la red (el foro
oficial de Unity y otros).

Fase de analisis: En la fase de analisis se puede englobar tanto la especificacion
de requisitos, como el disefio, como el propio analisis de Beast’s Retreat. En
esta etapa nos dedicamos a desarrollar el documento GDD disponible en el
Anexo A de este documento, que contiene toda la informacion acerca del juego
a desarrollar.


http://www.tasharen.com/?page_id=140

Fase de instalacion de software: Tras tener claro lo que teniamos que
desarrollar pasamos a la etapa de instalacion. La instalacion de Unity en sino es
muy dificil, pero posteriormente requeria la importacion de numerosos
paquetes y extensiones (como NGUI por ejemplo) necesarias para la
implementacion. También hemos utilizado software como Adobe Photoshop
para el disefio de los elementos de interfaz.

Fase de implementacién: Este periodo consiste Unicamente en el desarrollo del
cddigo fuente y creacion del juego, desarrollo de los disefios, imagenes,
modelos, etc.

Fase de pruebas: Tras implementar todo el juego, realizamos una serie de
pruebas para comprobar que la navegabilidad (explicada en el apartado de
Analisis), visualizacion y funcionalidad implementada en el juego era correcta
en funcién de lo planeado.

Fase de integracion: Esta fase implica unificar ambos proyectos, tanto la
interfaz y el editor como el gameplay de Beast’s Retreat. Se basa en la
combinacidn de los recursos de ambos proyectos y la coordinacion por medio
de un repositorio para implementar la experiencia de juego completa.

Fase de pruebas de integracion: Consiste en comprobar que ambos proyectos
se han unificado correctamente y el flujo de ejecucion es correcto.

Fase de documentacion y entrega: Esta fase corresponde, como parte final del
proyecto, a la redacciéon de la memoria y documentaciéon del juego Beast’s
Retreat para su entrega como PFC.

4.2. DIAGRAMA DE GANTT

Planificar un proyecto proporciona una duracién tedrica del desarrollo, sin
embargo la duracidon préctica puede variar con respecto a ésta. En este
apartado presentaremos el diagrama de Gantt que representa la verdadera
duracién del proyecto y sus fases, aunque aclarando varios factores del
diagrama:
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Empezaremos desde el principio:

e En primer lugar, en la fase de especificacion de requisitos, es verdad que se
mejord en gran medida y finalizé el documento GDD (Anexo A) entre el 2 y el
21 de junio, pero la primera versién, aunque no completa, se fue realizando a
lo largo de los meses de marzo y de abril debido al curso académico.

e La fase de aprendizaje fue intensa en las fechas puestas en el diagrama de
Gantt, aunque podria extenderse hasta practicamente finales de julio o
principios de agosto.

e Las fases de andlisis y disefio podrian perfectamente integrarse dentro del
desarrollo del GDD, ya que incluye tanto andlisis funcional, como de
comportamiento, como requisitos técnicos y/o arquitectura.

e Podemos observar que entre el disefio y la implementacién hay un periodo de
inactividad. Este periodo se debe a los examenes de recuperaciéon y a la
finalizacidn de las practicas en empresa.

e Debido al comienzo tardio de la implementacidn, las ultimas etapas se solapan,
mezclando desarrollo con integracion y con documentacion en cierta medida.

e La fase de coordinacidon se extiende durante todo el proyecto debido a que en
todo momento hubo comunicacion acerca de los cambios, avances y otros.

Asi pues, podemos observar a partir de este diagrama que el tiempo de desarrollo del
proyecto se aproxima a las 12 semanas, donde 7 son de implementacién, dejando 4
para la planificacidn y 1 para la documentacidn del proyecto.

4.3. PLANIFICACION DE RECURSOS

Para el desarrollo de este proyecto, es decir, la interfaz y el editor, se ha utilizado el
mismo software que para la parte del gameplay, aunque distinto hardware. Este
apartado tiene como fin mostrar ambos tipos de recursos utilizados con alto nivel de
detalle:

e Hardware: Respecto al hardware, las prestaciones de la maquina utilizada para
el desarrollo son:

- Intel Core 2 Duo P8700, con 2,53 GHz de velocidad, es el
procesador de la maquina que se ha utilizado en la totalidad del
desarrollo.

- Memoria RAM de 4 GB, asi como un disco duro con 2 unidades
de 232 GB cada uno.
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e Software: A continuacidn, el software utilizado para desarrollar Beast’s Retreat:

- Sistema operativo Windows 7 Home Premium de 64 bits en la
maquina utilizada.

- Adobe Photoshop CC de 64 bits para el disefio de las imagenes,
iconos, botones, y cualquier elemento artistico 2D.

- Autodesk 3D Studio Max 2014 para el desarrollo de modelos 3D y
animaciones de modelos.

- Microsoft Word 2013 para el desarrollo del documento GDD y la
memoria del PFC.

- Star UML para el desarrollo de los diagramas.

- Tom'’s Planner para generar el diagrama de Gantt en linea.

- Audacity para edicidn de algunos sonidos y musica de fondo.

4.4, ESTIMACION DE COSTES

Por ultimo, en las medidas utilizadas para establecer la planificacidon del proyecto, se
encuentra la estimacién de costes, en las que incluiremos también la de riesgos.

4.4.1. PRESUPUESTOS

La estimacidén de costes de Beast’s Retreat se ha realizado sin hacer uso de ningln
modelo preestablecido para su calculo, como podria ser COCOMO o Delfi. De esta
manera nos centraremos en los costes teniendo en cuenta sobre todo el tiempo
invertido en el desarrollo, la extension y los recursos utilizados.

4.5.1.1. EXTENSION

Cuando hablamos de extension del proyecto hablamos de lineas de cédigo. Una de las
técnicas de estimacion de costes es determinar el tamafo del proyecto en funcion del
total de lineas de cddigo, obteniendo a partir de ellas un determinado grado de
extensiodn, y por tanto el nimero de desarrolladores correspondiente al proyecto.

Un parametro como este puede determinar ademds el tipo de disefio e
implementacidn que se utilizara en el proyecto. Hay que tener en cuenta que las lineas
en blanco o comentarios no se incluyen en este parametro.

Y 44



Observemos la tabla siguiente:

0-1.000 lineas de codigo fuente Trivial
1.000-10.000 lineas de codigo fuente Simple
10.000-100.000 lineas de codigo fuente Dificil
100.000-1.000.000 lineas de codigo fuente Complejo
>1.000.000 lineas de codigo fuente Casi imposible

llustracién 30: Clasificacidn del proyecto por lineas de cédigo

Basandonos en la clasificacion de E.N.Yourdon, que determina la complejidad de un
proyecto en funcion de las lineas de cddigo, la interfaz y el editor de Beast’s Retreat
como proyecto se clasifica en el nivel simple, ya que se encuentra en las 3800 lineas de
cddigo aproximadamente. Sin embargo hay que tener en cuenta dos factores:

e Beast’s Retreat en su plenitud también contiene el gameplay, que podria elevar
las lineas de cédigo a mas de 7000.

e No se trata de una aplicacidén estandar, sino de un videojuego. El trabajo visual
y de disefio no se aprecia en esta escala, por tanto no es la dificultad real del
proyecto.

Teniendo en cuenta estos factores consideramos que Beast’s Retreat es un proyecto
dificil, que requeriria idealmente entre 3 y 4 desarrolladores y 1 o 2 disefiadores. Se
han utilizado estas escalas debido a que no se ha encontrado informacién acerca de la
clasificacién de un proyecto cuya tematica sea un videojuego.
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4.5.1.2. COSTES DE PERSONAL

Disponemos pues de los datos necesarios para calcular el coste del desarrollo del

personal que ha trabajado en el proyecto. Como se ha dicho anteriormente, la
duracion total del proyecto ha sido de 12 semanas.

A pesar de lo dicho en el apartado anterior acerca de los desarrolladores y disefiadores

requeridos, en este proyecto tan solo hemos trabajado 2 programadores. Por lo tanto,

sabiendo que ambos desarrolladores tienen un titulo universitario, se estima un sueldo

de unos 1200 euros/mes, basandonos en la situacidn actual del mercado y en el sueldo

gue deberia tener un ingeniero técnico informatico.

De esta manera, sabiendo que el proyecto ha durado unos 3 meses, el coste de

personal seria aproximadamente:

3 x 1200 = 3600 € por programador.

3600 x 2 = 7200 € en total.

4.5.1.3. COSTES DE RECURSOS

A nivel de hardware no deberia haber gastos ya que la mdquina ya estaba en posesion

del desarrollador. Sin embargo, a nivel de software podemos establecer los costes en

funcion de las licencias:

Sistema operativo Windows 7 Home Premium: 73 euros.
Motor de juegos Unity: 0 euros.

Adobe Photoshop CC: Suscripcion mensual de 12,29€/mes.
Star UML: O euros.

Microsoft Word 2013: 99€ todo el Microsoft Office.
Autodesk 3D Studio Max 2014: 0 euros (version de prueba).
Tom’s Planner: 0 euros.

Audacity: 0 euros.

De esta manera, al haber durado 3 meses, los costes de recursos ascienden a:

Y 46

73 + (12,29 x 3) + 99 = 208,87 €



4.5.1.4. OTROS COSTES

Podria haber costes extra si durante el desarrollo nos hubiésemos visto obligados a
comprar paquetes de Unity en el Asset Store o licencias. Sin embargo, Unity dispone de
versidon gratuita para el desarrollo (suficiente para realizar este proyecto) y paquetes
subidos a la tienda por desarrolladores que pueden ser descargados gratuitamente.
Por tanto, se ha decidido que no se estudiardn mas costes que los ya nombrados.

4.5.1.5. RESULTADOS

Si sumamos todos los costes calculados a lo largo de este apartado, es decir, los de
personal y los de recursos, obtenemos:

e 7200+ 208,87 =7408,87 € aproximadamente en 3 meses de desarrollo.

4.4.2.RIESGOS

Por ultimo, y dentro del apartado de estimacion de costes, haremos un breve analisis
de los riesgos del proyecto. Los riesgos pueden clasificarse de manera general por
categorias, o por el nivel de prediccion, ademads de basarse en 2 atributos principales;
la incertidumbre y la pérdida. Basandose en estos 2 ultimos, un proyecto podria
abandonar su desarrollo en una temprana etapa de planificaciéon, por ello es tan
importante una buena planificacion, analisis y disefio, para reducir los costes al
minimo.

Principalmente podemos hablar de 3 categorias distintas de riesgos, siendo cada una
influyente en una caracteristica diferente:

e -Riesgos de proyecto: Son aquellos factores que amenazan el cumplimiento
puntual del proyecto. Los riesgos del proyecto identifican los posibles
problemas de presupuesto, planificacién temporal, personal (asignaciéon y
organizacién), recursos, cliente y requisitos y su impacto en un proyecto de
software. En este caso, el principal riesgo ha sido el comienzo tardio del
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desarrollo debido al curso académico y a unas practicas en empresa realizadas
en la empresa Everis este mismo afio.

Riesgos técnicos: Son los que ponen en peligro la calidad y la planificacion
temporal del software. Si un riesgo técnico se hace realidad, la implementacién
se complica hasta volverse imposible. El principal riesgo técnico de este
proyecto era las condiciones de la maquina de desarrollo, ya que al ejecutar
procesos con alto coste computacional la refrigeracion interior no es suficiente
y tiende a recalentarse con facilidad, haciendo posible la pérdida de datos y el
retraso en la implementacion.

Riesgos de negocio: Son los que amenazan a la viabilidad del software que se
pretende desarrollar. Se pueden distinguir 5 tipos de riesgos de negocio:

Riesgo de mercado: La aplicacion tiene un buen funcionamiento pero sin
demanda. En este caso la comercializacion del juego es todavia una duda y el
principal objetivo es poner un pie en la industria del videojuego, por lo tanto
el riesgo no se considera alto.

Riesgo estratégico: El proyecto no entra en el perfil de la estrategia de la
empresa. Los clientes han ido evaluando y comprobando cada uno de los
avances, asegurandose de que esta hecha segun sus requisitos. Este tipo de
riesgo se podra evaluar cuando se presente a alguna empresa y determinen
el nivel del desarrollo a la hora de la contratacion.

Riesgo de marketing: El producto final no se sabe vender. Se trata de un
juego que, aunque estd dentro de un género muy visto, presenta
innovaciones visuales y de rendimiento, por tanto no se considera un gran
riesgo.

Riesgo de presupuesto: En cuanto a presupuestos, las continuas mejoras y
cambios propuestas para la aplicacién a lo largo del desarrollo podrian
suponer un aumento del presupuesto. Es un riesgo medio ya que en una
hipotética comercializacion, el mantenimiento del juego podria suponer
cambios en los disefios, modelos y otros elementos, suponiendo un mayor
coste.

Riesgo de direccion: En este caso, el director es un profesor de la Universidad
Politécnica de Valencia. Es posible un repentino cambio en el puesto, aunque
es poco probable, al menos hasta que acabe el curso académico.



5. ANALISIS

La seccion de analisis del sistema, posterior al apartado de planificaciéon y
especificacion de requisitos, tiene como objetivo mostrar los diferentes diagramas
realizados, asi como la navegabilidad entre escenas del juego Beast’s Retreat y la
manera en la que los programadores se han coordinado para realizar el desarrollo.

5.1. ANALISIS FUNCIONAL

El analisis funcional tiene por objetivo mostrar la navegabilidad entre escenas del
proyecto de Beast’s Retreat:

. '
x3niveles v ____ . ________.__.____ H

llustracién 31: Diagrama de flujo

Podemos ver en la ilustracion anterior que el punto de entrada al juego es el menu
principal. Desde esta escena podemos ver la intro del juego y la seleccién de partida
por slot, los créditos o salir del mismo.
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®|Sound On/Off

llustracién 32: Menu principal

Los slots nos permitirdn almacenar 3 partidas en la misma maquina gracias a la
persistencia de datos implementada en background dentro de Unity.

®|Sound On/Off

llustracion 33: Seleccion de slot

Una vez seleccionado el slot entramos en la selecciéon de escenario. Este es el punto
central del juego, a partir de aqui se puede acceder a todas las partes del juego,
incluido los modos de creacion.



Staged Stages:

Stage2 r-
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[ |Sound|On/off Item Shoplu GreateMatersals: Tower Editor.  MainMentul Delete'came

llustracion 34: Seleccion de escenario

Es hora de gastar nuestros primeros créditos en la tienda, a la que podemos acceder
mediante el correspondiente botdn y comprar objetos que nos servirdn para montar
nuestras torres o incluso fabricar otros objetos. Hay tanto objetos individuales como

ofertas especiales.

W[ Sound On/Off

P

llustracion 35: Tienda

Tras comprar los objetos podemos combinarlos para obtener objetos mas complejos
qgue nos servirdn para potenciar nuestras torres. Esto se hace desde el mezclador de
objetos, otro modo de creacién accesible desde la seleccion de escenarios.
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Alliarces]

5K

Weaposis

A

llustracion 36: Mezclador

Por ultimo tenemos el editor de torres. Es el ultimo de los modos de creacion
implementados y permite crear torres a partir de los objetos obtenidos en los modos
anteriores. Se accede también desde la seleccidn de escenario e incluye un asistente
gue guia al usuario para la creacién, lo que le ayudard a desbloquear diferentes torres
para el gameplay.

® | sound On/Off

llustracién 37: Editor de torres

Pasamos a la selecciéon de los escenarios, que se irdn desbloqueando a modo de
historia conforme el usuario vaya superdndolos. Al seleccionar un escenario, una
descripcidn junto con la ilustracidon correspondiente se abre paso desde arriba para
gue elijamos el modo de juego.



(»] Juuu;l“;‘ul;f

llustracién 38: Descripcion de nivel

Como podemos ver, hay dos modos de juego: Campafiia y Survival. Tras la seleccién del
modo el botén Play es habilitado, permitiendo navegar a la pantalla de Formacion de
Torres.

PUACEY OURSOWERS!!

mEn

YOUITALOWETS]

i

llustracion 39: Formacion de torres

Tras seleccionar las torres con las cuales queremos defender nuestra base en el
escenario a jugar, podemos empezar el juego mediante el botdn Play, que nos llevara a
dicho escenario con la formacién de torres que hayamos elegido.
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llustracién 40: Gameplay

No superar el escenario redirigiria el juego al menu principal. Sin embargo, superarlo
implica volver a la seleccién de escenarios.

5.2. ANALISIS ESTRUCTURAL

La parte de interfaz y editor de Beast’s Retreat se ha basado exclusivamente en el
disefo visual y aplicarle funcionalidad a cada uno de los botones y elementos
disponibles para la interaccidn. Por tanto, al no tener un profundo sistema de objetos y
relaciones entre ellos, el andlisis funcional del apartado anterior es suficiente.

A pesar de ello si se puede hacer un poco de hincapié en la funcionalidad de
persistencia para objetos. Para ésta hemos creado dos clases:

e La clase Item, que permite almacenar el nombre y el tipo del objeto. Necesaria
para la creacién y almacenamiento de nuevos objetos en la base de datos, que
sirven para mezclar con otros o para crear las torres para el gameplay.

e La clase ItemDatabaseManager, que permite la insercién, actualizacién y

borrado de objetos en la base de datos. Es la clase utilizada en todos los modos
de creacidn para el almacenamiento y recepcidn de objetos.
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5.3. ANALISIS DE COMPORTAMIENTO

Este apartado del proyecto de interfaz y editor de Beast’s Retreat esta dedicado a su
pilar maestro, la persistencia de datos. Podriamos decir que hay dos tipos de
persistencia:

e Por un lado la persistencia de datos de usuario. Esto es, los créditos de los que
dispone, y una serie de datos que permiten conocer el slot actual utilizado y la
cantidad de escenarios superados.

e Por otro lado la persistencia de objetos, de la que ya hemos hablado en el
apartado anterior.

Sin embargo, hemos hablado de ella estructuralmente. Mediante un conjunto de
diagramas de secuencia, nos disponemos a explicar el comportamiento de las
diferentes escenas a la hora de cargar estos datos de ambos tipos. También podria
considerarse analisis de comportamiento a la transicién de las interfaces por medio de
los botones y los scripts que utilizan, sin embargo haremos referencia a este tema en el
apartado de arquitectura y disefio.

En primer lugar tenemos el menu principal. Bajo el nombre de escena Title, es la
primera escena cargada en el juego y por tanto la que debe comprobar si hay partidas
guardadas, para que el usuario pueda empezar una nueva o retomar una ya creada.
Podemos observar que hay una entidad llamada PlayerPrefs. Esta clase es la
encargada en todo el juego de almacenar los datos del usuario en background, incluso
cuando el juego se haya cerrado.
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Usuario Title PlayerPrefs

1: Start

:U

2 : Comprobar partidas guardadas

3 : Cargar slots
4 - Pulsa botan Play

5 - Mostrar slots |Si la partida es nueva crea los da'lnsl\‘\]

T

6 : Seleccionar slot

T - Cargar partida

& - Cargar seleccidn de escenario

llustracion 41: Secuencia de Title

Como podemos ver, tras crear o cargar los datos transita a la pantalla de seleccién de
escenario o Game Modes. Esta pantalla tampoco utiliza la persistencia de objetos,
solamente utiliza PlayerPrefs para conocer el nimero de escenarios superados y
desbloquearlos en funcién de éste parametro.

Usuario Game Modes PlayerPrefs

i

1: Start

2 - Comprobar escenarios superados

3 : Devolver parametro

4 - Bloguear escenarios

!

5 : Seleccion de escenario

6 - Muestra de la descripcidn

T - Seleccién de modo

i

8 : Desbloguear boton Play

9 : Pulsar Play

1 10 : Cargar Formacion de torres

llustracion 42: Secuencia de Game Modes
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Al pasar a la formacién de torres ya no hay vuelta atrds, se debe jugar el escenario
seleccionado. A partir de aqui entra en accién la persistencia de objetos, ya que en
esta pantalla el usuario debe elegir las torres con las que quiere defender su base. Al
comienzo de la escena Defense Strategy se cargan los objetos de la base de datos
mediante la entidad ItemDatabaseManager y se comprueba que torres tiene
desbloqueadas el usuario. Mas tarde, tras haber superado el escenario de juego, en
funcion de la eficiencia y la puntuacién conseguida el usuario obtendria mas o menos
créditos y se actualizaria el parametro de escenarios superados, desbloquedndolos en
el modo de seleccién.

Hay que destacar que en caso de no superar el escenario el juego se redirigiria al menu
principal, por lo tanto los pasos 10, 11 y 12 no se ejecutarian.

Usuario Defense Strategy ltemDatabaseManager PlayerPrefs

d 1: Start

2 - Cargar objetos

3 : Devolver lista

' - Desbloguear torres

Escenario

6 - Guarda formacion
5 : Tomes y Play - '

T : Cargar Escenario ‘8 " Cargar Torres

9 - Devolver lista

T
"
"
"
"
"
"
[
"
"
"
[
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
.
"
"
"
.
"
"
"
"
"

12 - Volver Seleccion de escenario

llustracion 43: Secuencia de Defense Strategy

Anteriormente hemos comentado que la el modo de seleccién de escenarios era la
puerta a todos los modos, tanto de creacién como de juego. Por tanto, desde él se
accede también a la tienda, el mezclador de objetos y el editor de torres.

Todos siguen una plantilla de comportamiento similar: se cargan los objetos de la base
de datos (el fichero XML correspondiente al slot cargado) que se reciben en forma de
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lista de objetos. Cada escena los gestiona como debe, y posteriormente se ejecuta su
funcionalidad. Para finalizar una transaccidn, los objetos comprados u obtenidos se
vuelven a almacenar en una lista y se insertan. Tras la insercidn, al haber cambiado la
base de datos, se vuelve a actualizar la interfaz.

La tienda de objetos es la Unica excepcidn con respecto a este procedimiento ya que
no carga datos, sino que solo los guarda. Ademads, es el Unico modo de creacién que
interactua con PlayerPrefs ya que necesita obtener y actualizar los créditos disponibles
del usuario para realizar las compras. Bajo el nombre de Item Shop, actia de esta
manera:

Usuario Item Shop ItemDatabasellanager PlayerPrefs

1 Start

2 : Cargar créditos I—|_|
3 : Devolver parametro

B 5 - Guardar objetos L

6 - Actualizar créditos I—.—|

H -
. h . -
' ' '
. . H

HE :
-t
U 7 : Devolver parametro

llustracidén 44: Secuencia de Item Shop

Los dos diagramas restantes son practicamente idénticos. Uno para la escena Item
Creator y otro para la escena Tower Editor, que como ya se ha dicho antes, tienen una
persistencia practicamente idéntica. La Unica diferencia es la forma de gestionar los
objetos que se obtienen de la base de datos. Ambas cargan los objetos y definen el
numero de cada uno de ellos para poder utilizarlos para la mezcla o edicién, sin
embargo el editor de torres contiene una funcionalidad extra que le permite
desbloquear o no las torres en funcion de si el usuario las ha conseguido. Como
estamos mostrando el comportamiento de persistencia, haremos un uUnico diagrama
para ambas escenas:
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Usuario Item Creator y Tower Editor ItemDatabaselManager

; 1 - Start
2 - Cargar objetos H

3 : Devolver lista H

4 - Actualizar interfaz

' 5 : Seleccionar combinacion '

6 - Actualizar objetos H

7 - Fin actualizar H

8 - Actualizar interfaz

oA =

llustracién 45: Secuencia de Item Creator y Tower Editor

5.4, COORDINACION

A lo largo de todo el desarrollo nos hemos mantenido en comunicacién para avisar de
cambios, avances, innovaciones, entre otros. En concreto, como bien se ha mostrado
en el diagrama de Gantt, hubo un gran numero de reuniones en las etapas de
desarrollo del documento GDD y de integracidon de RT-DESK en Unity.

Inicialmente, nada méas comenzar el desarrollo utilizdbamos como medio de
coordinacidn o repositorio una carpeta compartida en Dropbox. Tras darnos cuenta de
la importancia de hacer una buena divisién del desarrollo del juego para poder llegar a
las fechas de entrega, decidimos separarlo en dos partes: Videojuego Beast’s Retreat
en Unity con CH# integrando RT-DESK: Interfaz y Editor, desarrollado por mi, y
Videojuego Beast’s Retreat en Unity con C# integrando RT-DESK: Gameplay,
desarrollado por mi compafiero Javier Baixauli Herraez.

Obviamente, a pesar de ser partes independientes, se trata del mismo juego y por
tanto nos hemos aconsejado y/o ayudado mutuamente. Debido ademas a una falta de
espacio notable en Dropbox, decidimos crear un repositorio en GitHub para el
proyecto, donde hemos ido subiendo las Ultimas versiones cada vez que obteniamos
avances importantes.

Todas las fases han requerido de gran coordinacién a lo largo del desarrollo, pero sin
duda la mayor de ellas ha sido la de integracion de RT-DESK. Después de que mi
compafiero tradujese a C# la API, estuvimos varios dias quedando tanto entre nosotros
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como con nuestro tutor de proyecto, ya que nadie habia intentado integrarla en Unity
hasta ahora y era algo totalmente nuevo.

También hemos necesitado una gran comunicacién para integrar ambas partes. El paso
de la seleccidn de escenarios a un escenario de juego requiere enviar datos y modificar
algunos elementos como el generador de hordas, la disposicién y tipo de las torres,
entre otros. También entra en juego la persistencia de los datos del usuario, por lo
tanto era necesario comunicarnos para saber que parametros debiamos modificar y
coordinar.

Podemos concluir pues que la coordinacién ha sido alta a nivel de informacién vy
comunicacion, ya que ambas partes estaban muy bien separadas y no hemos
necesitado fragmentos de desarrollo del compafiero. Situamos pues un coste temporal
de unas 2 horas semanales de coordinacidon para la etapa de implementacién, variando
en las otras fases de desarrollo, ya que en las fases comentadas anteriormente
(desarrollo del GDD y fases tempranas, y posteriormente en la integracion de RT-DESK)
la coordinacién fue superior, pudiendo ascender hasta las 6 horas semanales
aproximadamente.

6. DISENO

No es la primera vez en esta memoria que hemos hablado de la posible fusién de las
etapas de especificacion de requisitos, analisis y disefio dentro de la etapa de
redaccion del documento GDD (Anexo A). Dado que la etapa de analisis tiene un
completo estudio del comportamiento y navegabilidad de Beast’s Retreat y los
requisitos técnicos estan especificados en gran medida en el documento GDD, la fase
de disefio podria considerarse la mas corta en este documento. A continuacion se
hablara de la arquitectura utilizada en Unity y la relacidén entre los objetos utilizados y
scripts.

6.1. ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La interfaz y editor no incluyen el uso de las fisicas de Unity ni de muchos GameObject
especializados en el gameplay, ya que se trata tan solo de la distribucion visual de los
menus, los modos de creacién y la persistencia entre ellos (descrita en el apartado
anterior con detalle). Sin embargo si que puede hablarse del sistema de mensajes a
través de los botones, los scripts adjuntos a los objetos, y la jerarquia de éstos.
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Lo primero es hablar de la jerarquia de objetos en Unity, ya que es un poco particular
para interfaces desarrolladas con NGUI. En el apartado 3.4 del documento
correspondiente al estado del arte, se ha hecho una pequefia introduccion al paquete
de desarrollo de interfaces en el que comentamos la creacién de los objetos Ul Root,
esenciales para todas ellas. Cualquier tipo de objeto 2D creado con NGUI debe figurar
obligatoriamente como elemento hijo en la jerarquia, ya que sino la Camera no lo
renderizara en la escena. Por otro lado, para facilitar la movilidad de elementos existe
el objeto Panel, que permite situar un sistema de referencia para todos los objetos de
interfaz que se sitien dentro de éste. Esta ha sido la manera para implementar las
diferentes pantallas que transitaran en cada escena.

= Hierarchy | =

e I e
Create 7| (orAll

P Casal
Torrel
Main Camera
¥ UI Root (3D)
Camera
b PanelMain
b PanelPlay
Texture
F BackgroundMusic
P PanelCredits
Terrain
Torre2
P Casaz
Directional light
Humo

llustracidn 46: Jerarquia de objetos

Para hacer la transicién entre pantallas entra en juego el sistema de mensajes y los
movimientos. Ambas funciones tienen su clase especifica en NGUI:

e En primer lugar, los Button Message. Esta clase permite fijar el nombre del
método que va a ejecutar al pulsar el botdn, pasar el ratdn por encima, dejarlo
encima sin pulsar, entre otros.

e En segundo lugar, los Tweens. El mas utilizado ha sido el Tween Position, que
aporta a un objeto la capacidad de moverse por la pantalla mediante cédigo
con una determinada duracién. Este script se asignaba a los paneles de manera
que, al pulsar el botédn correspondiente, el panel actual se movia a otra
posicion y el panel destino se movia a la vista de la camara.
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Ambos son scripts que facilita NGUI y que han sido muy reutilizados en toda la parte
de interfaz y editor. En concreto, el Button Message envia un mensaje segun la accién
a los llamados Event Receiver. Se trata del objeto destino del mensaje, que contiene el
script donde se ha implementado el método a ejecutar. Aqui entra en juego los scripts
adjuntos a los objetos. Habitualmente los event receiver son los objetos Ul Root. Hay
uno de estos objetos en cada escena, que contiene un script adjunto con los métodos y
variables necesarios para la funcionalidad de cada interfaz.

Todo script que quiera adjuntarse a un objeto fisico de la escena debe por necesidad
descender de la clase Monobehaviour. Esta clase contiene los métodos necesarios para
inicializar un objeto en la escena y actualizarlo frame a frame, asi como algunos
métodos de interfaz. Salvo los scripts destinados a la persistencia de objetos, el resto
todos descienden de Monobehaviour ya que todos tienen que estar asociados al
objeto Ul Root correspondiente.

¥ [ ] Scripts
» [ Gameplay
¥ | | ltems
¢ ltem.cs
o) ltemDatabaseManager.cs
¢ DefenseStrategy.cs
4 GameModes.cs
p ltemCreator.cs
¢ ltemShop.cs
@ Menu.cs
& MusicaOnOff.cs
¢ TowerEditor.cs

llustracion 47: Scripts
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7. IMPLEMENTACION

Ya tenemos el juego completamente planificado y listo para empezar Ia
implementacién. Esta fase es la mas técnica y larga del desarrollo. En este apartado
documentaremos cada uno de los pasos que fueron necesarios para la primera versiéon
del juego Beast’s Retreat y las funcionalidades descritas en la descripciéon del mismo,
abarcando desde la importacién del material hasta la edicidn o ajuste de cualquiera de
ellos y el cédigo esencial que le da uso.

7.1. IMPORTACION

Cuando Unity crea un nuevo proyecto permite la importacidon de numerosos paquetes,
material y scripts que ofrece el motor de juego por defecto. Sin embargo cualquier
material propio, ya sean imdgenes, video, sonido, scripts, elementos 3D...debe ser
editado fuera del motor y posteriormente importado en alguno de los directorios que
contiene el proyecto. Para ello simplemente hay que hacer click derecho dentro del
editor y seleccionar Import new asset, como bien se muestra en la siguiente
ilustracion.

Create
Show in Explorer
Open
Delete

Import Mew Asset..,

Import Package »
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh Ctrl+R
3 Reimport

Reimport All

I Sync MonoDevelop Project

L New Terrain
Lo New Terrain 1
P9 New Terrain 2

.o New Terrain 3
o R B

llustracién 48: Importando recursos
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Tras seleccionarlo aparece el tipico examinador de Windows (o puede diferir segun el
sistema operativo) que permite seleccionar el fichero en el directorio donde se
encuentre. Este proceso debe ser seguido para importar cualquier tipo de elemento, y
ha sido muy utilizado en esta implementacion ya que el pilar principal de mi parte de
este proyecto eran las interfaces y modos de creacién, que requerian una gran
variedad de botones y sprites diferentes.

Otra manera de importar ficheros es desde el Asset Store de Unity. Consiste en una
tienda donde los desarrolladores cuelgan sus propios desarrollos a un determinado
precio. Ha sido muy util para descargar paquetes de vegetacidon de terrenos, modelos
3D como torres, sonidos, entre otros. Una vez descargado el propio motor grafico te
ofrece importar los paquetes, por lo que no hace falta ni siquiera salir de la propia
interfaz de Unity.

5 Asset Stoce
N [ v Lnguage: English ~ BigWiliams.

Playmaker

Htong Games LA » 30 s
ko k ok L

§45 Ardemasion
Applicanions

Audio

S0X OFF SALE (Reguiur Frice: §95)

Quicily make gameplay prototypes, A |
BERIVISTS, INMABON GrIphs, Interactive objects,
Cut-scenes, walkthroughs. . Check out our

a0 Showcase

Complete Projects
Ldmor Extensions

Partiche Systems

Scrigting
Artsts and Desigaers. Reahile your Creatve
VIS0 witROUR COIng! UniaCk the paever of Unaty Services
Shaders

Frogeammers. AGO 3 pawetful wisudl sTate
MACRIAE CORO! O YOour 100IDG X Interface with
SCHPLS & extend Playmaber with Custom
Actions

Textures & Maternals

NEW 5 REE Blachberry and WPS Addons

TeXTMESH

Top Pawd
'a ( I A J - 4 B
UK U ] ; -%x T
: In Minutes - Not Hours EGh.
=] PACK
Text Mesh Pro Complete Physics Pi... headus UVLayout H... Shader Forge a8 _
Eanor Exxensions [ Complete Pyojects [Templanes APpICInONS £anos Extensions Visuy
0 wo's 0 5¢Pern Matmés 19X Mega Pack
ko kh 1 ook ok ook ok L Fartitin Systamt
4129 $z8 $200 $50 a - Ad da b s

llustracion 49: Asset Store
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7.1.1.NGUI

En el apartado 3.3 del estado del arte de este documento se ha explicado con bastante
profundidad las funcionalidades que aporta el paquete de desarrollo de interfaces
NGUI. En este apartado nos dedicamos uUnicamente a explicar la importacién del
paquete.

NGUI actualmente se encuentra en la versidon 3.7.3 Esta versidn, como ya se ha
explicado anteriormente, es software de pago con diferentes licencias en funcién del
uso. Sin embargo, para desarrolladores no profesionales existe una versidn gratuita, la
2.7.0. Se trata de una versidon muy anterior y con algunas clases obsoletas, pero aun asi
contiene una gran cantidad de funciones que facilitan mucho el diseiio de la interfaz
de cualquier juego.

Frente a la versién de pago disponible en el Asset Store, esta version gratuita se
obtiene externamente al motor grafico y se importa como un paquete de la misma
forma que se importa un nuevo recurso, explicado en el apartado anterior. Una vez
importado, aparece en el menu superior de Unity una pestaia con las diferentes
opciones para comenzar la implementacion.

PFC - PC, Mac & Linux Standalone
GameObject Component | NGUL | Window Help

@ l o CEr‘ltEI'l & Glok Inventory Example » TR
_  #scene Create a Sprite Shift+Alt+5
Free Asped Create a Label Shift+Al+L Maximize

Create a Texture Shift+Alt+T
Create a Panel

Attach a Collider Shift+Alt+C
Attach an Anchor Shift+Alt+H
Make Pixel Perfect Shift+Alt+P
Open the Widget Wizard

& : Open the UT Wizard

Open the Panel Tool

Open the Camera Tool

Open the Font Maker Shift+Alt+F
Open the Atlas Maker Shift+Alt+ M

Toggle Draggable Handles

llustracion 50: Menu NGUI
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7.1.2.ELEMENTOS 3D

Aunque la gran mayoria de la interfaz esta compuesta por elementos 2D, hay escenas
pertenecientes a este proyecto donde entran en juego elementos 3D:

e La primera de ellas es el menu principal. Para el desarrollo de esta escena se
han utilizado los siguientes elementos:

- Una torre obtenida en el Asset Store bajo el nombre de Orc
Guard Tower.

- Una casa medieval con toque cartoon bajo el nombre de
Medieval House, también del Asset Store.

- Un terreno pintado con llanuras de césped y caminos de tierra,
para el cual se ha descargado un paquete de vegetacion del
Asset Store.

Hay que destacar también elementos como el cielo o la iluminacién, que se
trataran mas adelante.

e Lasegunda es el editor de torres. Se ha utilizado la misma torre que en el menu
principal, asignandole una rotacién constante mientras dure la ejecucién de la

escena.

7.1.3.ELEMENTOS 2D

Estos elementos son propios del NGUI y predominan en todos los modos de creacidn
del juego. Son el elemento principal debido a que corresponden a botones con los que
se implementa la transicion entre interfaces, escenas, compra de objetos, vy
practicamente cualquier tipo de funcionalidad.

En general, lo que mas se ha disefado y posteriormente importado al proyecto son
botones y fondos. NGU! permite crear unos elementos llamados atlas que almacenan
todos los sprites de todos los botones y los fondos y permiten colocarlos manualmente
en el editor. Este tema se tratard mas adelante.
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7.2. ESPECIFICACION DE LAS CAMARAS

En el apartado anterior hemos hablado de los elementos 2D y 3D. Este apartado esta
orientado a explicar una pequeia distincion en el renderizado de ambos tipos de
objetos.

A pesar de que ambos se colocan en la escena de manera similar y se visualizan en el
editor, a la hora de renderizar hay una pequefia diferencia: la cdmara. NGUI coloca
cuando crea la interfaz una cdmara que solo visualiza los objetos 2D, por tanto los
objetos 3D tienen que ser tratados por separado con la Main Camera.

En los primeros momentos de la implementacion esta distincion fue motivo de
problemas y retrasos, ya que no se conocia. Sin embargo con el tiempo los disefios
fueron mejorando y aunque no se volvieron a realizar muchas combinaciones de
ambos tipos de objetos en una escena, aprendi mucho acerca de la posicion de los
objetos en ambas cdmaras, distancias, capas, entre otros. Estos temas se trataran en el
siguiente apartado.

7.3. DISENO DE INTERFACES CON NGUI

En el apartado 3.3 del estado del arte se habld de la existencia de un gran nimero de
ventanas, asistentes disponibles en el menu y el orden seguido para el correcto
desarrollo de las interfaces con NGUI. En este apartado se hablard de los detalles
técnicos a la hora de afadir los objetos a la escena, su colocacién y los tipos utilizados.

1. En primer lugar, creamos la base de la interfaz. La herramienta U/ Tool afiade a
la escena el objeto Ul Root, que contiene el sistema de referencia de la Camera
2D y un Panel por defecto.

2. Una vez situado el Ul Root ya podemos empezar a colocar elementos. Con el
Widget Tool podemos seleccionar un atlas y una font, necesarios para incluir
cualquier tipo de objeto 2D en la escena. Una vez pulsado el botdn Add to el
elemento se incluye dentro del panel seleccionado en el origen de
coordenadas.
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Widget Tool

llustracion 51: Widget Tool y Ul Tool

Este segundo paso se repite un gran numero de veces hasta tener en pantalla todos los
elementos de interfaz deseados en cada escena. Haciendo click en el objeto podemos
moverlo por el sistema de coordenadas y posicionarlo en funcién de la imagen que nos
muestra la camara en la pestafia Game, que contiene en todo momento una vista
preliminar de cémo se veria el juego en ese momento.
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llustraciéon 52: Objeto en escena y vista preliminar

Los objetos que mas se han utilizado para la implementacién son descritos a
continuacion:

e Botones: Son el principal medio de transicion entre interfaces y ejecucion de
métodos. El tipo de botdn mas utilizado ha sido el llamado Image Button. Cada
botén requeria del disefio de 3 sprites distintos (4 en caso de querer un estado
bloqueado):

e Normal: Estado normal del botdn, sin ningun tipo de accidn o efecto.
e Hover: Estado en el que el puntero del ratdn se sitla encima.
e Pressed: El botdn se encuentra pulsado.
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Por tanto para cada botdn personalizado se requerian realizar 3 disefios diferentes en
base a una plantilla creada. Todos ellos disponian de un fondo transparente que en
una primera importacion de Unity no servian, es decir: tras importarlas era necesario
acceder a las propiedades de la imagen mediante el inspector y activar el checkbox
Alpha is transparent, que las renderizaba correctamente. Las imagenes
correspondientes a cada botdn puede encontrarse en el ultimo apartado del Anexo A
de este documento.

llustracion 53: Boton elemento Aire

e Fondos: Situan al usuario en la escena mediante imagenes relacionadas con el
modo accedido. Para situar los fondos se utilizaban objetos Texture. Este objeto
permitia utilizar un material o imagen importado al proyecto y situarlo en el editor,
mostrandolo en la camara. Hay que destacar que tras la importacién habia que
cambiar el modo de redimensionado segun el tamano de la imagen, ya que si no
era el adecuado la calidad podia llegar a ser mala. En general lo mejor era no
redimensionarla, aunque para imdgenes no excesivamente grandes se usd con
frecuencia el modo To Nearest, que la redimensionaba al tamafio de estandar de
Unity mas cercano. También se usan en las pantallas de carga de cada escena,
junto con iconos personalizados, importados y disefiados de la misma manera que
los fondos.

llustracién 54: Fondo carga Item Shop
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e Label: Los /abels o etiquetas son basicamente texto. Para crear una etiqueta es
necesario utilizar una font. En este caso se ha utilizado siempre la font Fantasy, una
fuente que viene por defecto con NGUI junto a uno de sus atlas de ejemplo.

e Checkbox: Utilizados Unicamente para darle la opcién al jugador de eliminar el
sonido de fondo y los efectos en caso de que sea una molestia para él.

®SGUndIONOff |

llustracién 55: Checkbox sound on/off

Hay que tener cuidado con los objetos que contienen subelementos, por ejemplo, los
Image Button estdn compuestos de un background (fondo o sprite) y un label. A la
hora de redimensionar los objetos por escalado hay que hacerlo mediante el objeto
padre y su componente Transform. En caso contrario, si por ejemplo modificamos sélo
el background, aparecera inicialmente redimensionado pero a la hora de la simulacién
volvera al tamafo del objeto padre.

Uno de los principales problemas al situar los objetos en la escena eran las capas. A la
hora de colocar unos objetos por delante de otros, obviamente es importante su
posicion en el eje correspondiente (habitualmente el eje Z). Sin embargo, hay veces
gue a pesar de estar por delante de otro objeto no se visualiza éste, sino el que se
encuentra mas hacia atras. Esto es debido a que cada vez que situamos un objeto se
coloca en una capa posterior para poder ser visualizado en el editor, y al cambiarla en
cualquier otro objeto trastoca las posiciones. Los labels son los que mas problemas han
dado habitualmente, hasta el punto de buscar nuevas soluciones referentes al
movimiento de paneles en direcciones verticales u horizontales.

Depth Back 0 Forward |

llustracién 56: Capas y profundidad

Esta imagen puede ayudar a comprender mejor el concepto. Podemos observar que, a
pesar de estar colocado en una posiciéon delantera, el objeto que se visualiza es el
objeto de detras.
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llustraciéon 57: Objetos delanteros que no se ven

Otro de los temas de confusidn ha sido el tema de las distancias de cada elemento a la
camara. La relacién camara/panel y la llegada de los eventos de ratén a cualquier
elemento de interaccién en ocasiones ha creado problemas. Por ejemplo, en la escena
GameModes, inicialmente surgieron algunos debido a que al estar a una gran distancia
de la cdmara no llegaban los eventos a pesar de colocar el ratéon encima o pulsarlos.

Podemos concluir pues que el disefio de interfaces con NGU/ es cdmodo pero requiere
del conocimiento de algunos conceptos clave para evitar conflictos y agilizar el
desarrollo.

7.4. TRANSICION ENTRE INTERFACES

Anteriormente se ha dicho que los elementos principales de transicién han sido los
botones y que éstos se situaban dentro de paneles. Por tanto es facil deducir que, si
pudiésemos mover esos paneles, podriamos cambiar facilmente de pantalla e
implementar nuevas funcionalidades necesarias.

La manera de mover estos paneles son los Tween. En concreto, asociar un Tween
Position a un objeto permite el movimiento de éste por cddigo, por tanto asociarlos a
los paneles nos daria la funcionalidad que buscamos. Es sencillo: tras asociarlo al
objeto hay que desactivarlo, ya que por defecto lo mueve al origen de coordenadas.
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Ahora es el momento de moverlo cuando nosotros lo necesitemos por medio de
codigo.

Posteriormente explicaremos como conseguimos mover el panel mediante un mensaje
enviado por cualquier botén al script que contiene el método, pero por ahora
hablaremos sélo de dicho script. El primer paso es declarar un objeto tipo Tween
Position que nos permita adjuntar uno de nuestros paneles. Tras hacer esto hay que
tener en cuenta 3 propiedades fundamentales:

e From: La propiedad From especifica la posiciéon desde la cual se va a mover el
objeto. Debemos declarar un objeto Vector3 con las coordenadas x, y, z de la
posicién origen.

e To: La posicidn destino. Al igual que en el anterior, declaramos un Vector3 con
las coordenadas destino en la escena.

e Duration: Determina el tiempo que tardard el movimiento entre ambas
posiciones.

En la siguiente ilustracién observamos un ejemplo doble de Tween Position: al mismo
tiempo que pinchamos sobre la pestana, se intercambian los paneles en el eje Z y se
cambia la posicidn de los botones que actian como pestafia.

HEssnunom
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llustracion 58: Tween en las pestafias y cambio de paneles

Una vez completada las interfaces de una escena, podriamos requerir navegar a otra
diferente. La clase Application proporciona el método LoadLevel que permite cargar la
escena escrita en un string que se envia como parametro.
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7.5. ANIMACIONES

Para darle un toque mds trabajado al juego, en algunas escenas se han implementado
animaciones. Un ejemplo es la animacién del menu principal para mostrar por primera
vez los botones de play, credits y exit, o las animaciones de carga de cada modo de

creacion.

Podemos afirmar con seguridad que la mayoria de animaciones consisten en la
modificacion del componente transform, salvo algunas que modifican el alpha o
transparencia de los objetos. Posteriormente se hard una clasificacion de las
existentes. De cualquier manera, todas las animaciones creadas en esta parte del
proyecto se han creado con la herramienta Animation.

(3 Project El conscle & Animation Mew UI
s || | M| M |[o [ %4 | D+ | 0:00, 0:30 1:00 1:20
Megra a Mezclader Fenda % Sample &0

b L FondoCarga : Position =

Add Curve

llustracion 59: Herramienta animation

La forma de operar es la siguiente: se escoge la propiedad a modificar de entre los
componentes del objeto, y se crea la animacién mediante key frames. Se trata de
crear un nuevo elemento en la linea de tiempo y cambiar los valores respecto del
anterior. Automaticamente la herramienta generard todos los frames desde el key
frame anterior hasta el creado, y asi con el siguiente hasta acabar la animacién. Cabe
destacar el color de los botones, es decir, cuando una animacion se esta generando,
los botones cambian al color rojo. Para terminar de editar una animacion tan sélo hace
falta volver a pinchar el botén de grabar.

llustracion 60: Grabando animacion
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Si un objeto de la escena tiene una sola animaciéon, ejecutard esta animacién al
principio de la escena. Si no se desea que la animacion se repita, hay que examinar sus
propiedades con el inspector y desactivar la propiedad Loop. Para las animaciones de
carga esta funcionalidad por defecto es muy util, sin embargo puede requerirse alguna
animacién posterior lanzada por algun evento. Para ello debemos realizarlas desde
codigo.

Aplicar una animacién desde cédigo requiere obtener la propiedad animation vy
ejecutar el método Play. Este método especifica el nombre de la animacion y el modo
de ejecucion como parametros. Hay que destacar que, si quiere realizarse una
animacién y detener todas las demas, es necesario utilizar el modo PlayMode.StopAll.
Por otro lado, para ejecutar una funcién cuando la animacién acabe hay que utilizar la
expresion yield return new WaitForSeconds(seconds). Esta expresion permite esperar
el numero de segundos especificados como pardmetro hasta ejecutar la siguiente
operacion. Recordar que para utilizar esta linea de cédigo el método que lo contenga
debe devolver un IEnumerator, sino el compilador da problemas. La Unica pega es que
posteriormente ese método no se puede depurar.

Por ultimo hablar del componente Animator. Si un objeto no tiene este componente
no se podran adjuntar animaciones y por tanto no se podran reproducir. Tiene que
estar activado en todos los objetos que reproduzcan animaciones en el editor o
activarse posteriormente por cédigo.

7.6. INTERACCION Y SISTEMA DE MENSAJES

Para desencadenar una accién después de pulsar un botén es obligatorio enviar un
mensaje que ejecute un método existente en un script. La clase Ul Button Message
aporta esta funcionalidad.

Ul Button Message es un script de tipo Interaction que proporciona NGUI y que se
afiade a los botones como componente. Tiene dos elementos clave:

e Trigger: Es el disparador, es decir, el evento que producira el envio del mensaje.
Existen algunos como OnClick(), OnMouseOver(), OnMouseDown()...

e Function Name: Es el nombre del método que va a ejecutar cuando se envie el
mensaje.

e Event Receiver: Es el objeto que va a recibir el mensaje, y por tanto el que debe
contener el script adjunto con dicho método.
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Por lo general los scripts que suelen contener estos métodos suelen ser los objetos Ul
Root. Estos scripts contienen el 98% de la funcionalidad de las interfaces de cada
escena.

7.7. PERSISTENCIA DE DATOS

Probablemente el pilar fundamental de esta parte del proyecto. Los modos de creacion
disefados y la propia temadtica y estructura de Beast’s Retreat requieren que se
almacene datos de usuario y objetos para poder avanzar en la historia. Tras hacer una
pequefia investigacion, se exponen las maneras de almacenar datos y cuales convienen
mas para este proyecto:

e Variables estaticas: Consiste en crear variables en los scripts que permanezcan
sin destruirse a lo largo de la ejecucién. Dicho script tiene que estar asociado a
un objeto que al ejecutar el método Awake() utilice la funcién
DontDestroyOnLoad() para no destruirse al cambiar de escena. No es
conveniente ya que solo almacena datos en ejecucidon y nosotros queremos
que se almacenen incluso cuando no se esta ejecutando.

e PlayerPrefs: Almacena datos por medio de keys que define el usuario. Estos
datos permanecen en Unity incluso cuando es cerrado, asi que es muy
conveniente para los datos de usuario.

e XML: Los XML permiten almacenar informacién a modo de pequeiias bases de
datos. Ideales para juegos que no requieran un almacenamiento grande, como
Beast’s Retreat, ya que estd desarrollado de manera que solo necesite conocer
gué objetos posee.

e Bases de datos externas: La manera de almacenar grandes cantidades de datos.
No nos conviene en este proyecto.

7.7.1. ENTRE ESCENAS

Entre escenas los datos mas importantes a almacenar son los siguientes:

e El slot: Es fundamental conocer que slot ha seleccionado el jugador para poder
almacenar los datos correctamente y no corromper los datos de otros slots.
Hay un total de 3 slots soportados.

e Los escenarios superados: Inicialmente el usuario no ha superado ningun
escenario. Es importante que conforme se vayan superando se vaya
actualizando el valor para poder avanzar en el juego.
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e Los créditos: Obligatorios para comprar material, elementos y combinarlos para
obtener torres.

El funcionamiento global es el siguiente: cada vez que se ejecuta el juego se
comprueba por medio del pardametro con key slotConPartida si hay partida guardada
(en funcién de si estd a 1 o a 0). Si la hay, cambia el slot y pone el nimero de
escenarios superados. Una vez seleccionado un slot, si hay partida entra directamente.
Si no hay partida comienza una nueva cambiando el valor slotConPartida a 1, y cambia
las keys creditsSlotX (x es el slot correspondiente) a 4000 como valor inicial y los
stagesSlotX a 0 (valor que determina el nUmero de escenarios superados). Tanto si hay
partida como si no, cambia el valor de la key slot al seleccionado.

Una vez hecho esto consiste Unicamente en cargar los valores en otras escenas.
Debemos utilizar la clase estatica PlayerPrefs y los métodos GetInt(key) para cargar, o
Setint(key,value) para guardar datos. Cualquier tipo de transaccion con PlayerPrefs
requiere que se ejecute al final el método Save().

Por ultimo afiadir la funcionalidad de borrar partidas guardadas. Existe un botdn en la
escena GameModes que permite borrar los datos de un slot. Esto es basicamente
poner todos los elementos de PlayerPrefs referentes a un slot a sus valores nulos y
borrar el contenido el fichero que contiene los objetos, explicado en el préximo
apartado.

7.7.2. OBJETOS

En la introduccién de la persistencia de datos se ha hablado del por qué utilizar XML
era conveniente para este proyecto. La persistencia de objetos se ha realizado
mediante la lectura y escritura en ficheros XML llamados ItemDatabaseSlotX, que
almacenan por unidad los objetos.

Para poder gestionar estos objetos necesitamos crear la clase Item. Esta clase contiene
los atributos ItemName e ItemType, a partir de los cuales mas adelante se pueden
gestionar las operaciones de base de datos. La clase que los gestiona es la clase
ItemDatabaseManager. Contiene los métodos de lectura y escritura a los ficheros XML
gue se utilizan en los diferentes modos de creacion.

Basicamente gestiona los objetos con listas. Una vez anadidos a la lista los evalia por
nombre, realizando las operaciones oportunas segin el método. Existe el método
guardarEnDBXMLDOCUMENT (listaltems), que escribe en el XML los objetos que
obtenga como parametro y se usa en todos los modos de creacion. Por el lado
contrario existe BorrarDeDB(), utilizado cuando se limpian los datos de un slot. Para
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los modos de combinacién y creacién de torres existen los métodos CombinarEnDb.
Este método tiene 2 sobrecargas, eliminando los objetos combinados segin el modo (3
en el editor de torres, 2 en el mezclador) e insertando el nuevo mediante el primer
método explicado.

Mediante el uso de estos métodos es posible la carga y almacenamiento de los objetos
en los diferentes modos de creacién. Todos los modos siguen este esquema de carga:
se crea para cada elemento o material una variable tipo int que se actualiza en funcién
de cada elemento que lea al recorrer la lista de objetos. Por otro lado, para
desbloquear las torres en el editor se utilizan variables bool. Ambas permiten mas
tarde la comprobacion de la existencia de cada objeto para utilizarlos segln la escena
en la que se encuentren y la funcionalidad requerida. También en funcién de estas
variables se actualizan elementos de interfaz como los labels de cantidad o
determinados sprites.

7.8. INTEGRACION CON EL GAMEPLAY

El punto de conexién de la interfaz con el gameplay es la escena Defense Strategy.
Esta escena te permite seleccionar la formacion de torres que quieres utilizar para el
gameplay. La forma de que esas torres carguen correctamente en el escenario es la
siguiente:

e Existe una variable almacenada en PlayerPrefs llamada selectedStage. Esta
variable permite conocer el escenario seleccionado y cargarlo correctamente.

e La formacion se almacena en variables de PlayerPrefs llamadas TorreX, que
mediante un string define el tipo de torre almacenado en esa posicidn.

e Al comenzar el escenario se cargan las torres en funcién de la formacion
almacenada. Segun la variable selectedStage, se modifican los generadores de
hordas para simular el aumento de dificultad.

e Una vez acabada la ejecucion del escenario, en caso de victoria por parte del
jugador se cambia el valor stagesSlotX y se aumentan los créditos en funcién de
la vida que le reste al jugador.

7.9. ESCENAS

En este apartado se pretende describir como se han implementado las funcionalidades
clave de cada escena y los detalles técnicos como la iluminacién, fondos o sonido.
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En primer lugar, las escenas. Todas las que vayan a estar en el proyecto y sean
ejecutadas deben estar declaradas en el apartado Build Settings, ya que sino Unity no
las compila.

Build Settings =

Scenes In Build

) Title.unity

[ GameModes.unity

[ sandbox.unity

[£) ItemShop.unity

[ ItemCreator.unity

M Tower Editor.unity

¥ Defense Strategy.unity

L= L [ P B Y =

Add Current

llustracién 50: Build Settings y escenas anadidas

Cada una de ellas tiene diferentes funcionalidades, aunque en algunos casos han sido
reutilizadas:

e Title: Contiene operaciones de transicidon y carga de datos que ya han sido
comentadas anteriormente.

e GameModes: Su rasgo mas importante a nivel de implementacién es la
seleccion de modo. La activacién de Campaiia o Survival se realizard mediante
el correspondiente botdn, que activara una variable modo comprobada mas
adelante.

e |temShop: Tan sélo tiene funciones de guardado. Como informacién de los
objetos que compra el jugador, cada vez que selecciona uno lo agrega a la lista
y a un string que se mostrara en la pantalla en la parte derecha. El botén
limpiar lista permite borrar todos los elementos seleccionados hasta ahora.
Pulsar el botdn Buy comprobara los creditosAGastar que se han ido sumando
con cada elemento seleccionado, y si es menor que los créditos almacenados
en PlayerPrefs entonces podra realizar la compra. Cualquier operacién no
permitida serd mostrada en el label inferior de la pantalla.

e |temCreator: Carga los objetos de la manera explicada en el apartado 7.7.2 y
opera con ellos con las combinaciones. Cada vez que un objeto es seleccionado,
si lo posee, se carga en un sprite y actualiza una variable tipo string. El método
comprobarCombinaciones() permite asegurar que la combinaciéon es vélida y
entonces la realiza, ejecutando el método de ItemDatabaseManager.

e TowerEditor: Funciona exactamente igual que la escena ItemCreator.
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e DefenseStrategy: La Unica diferencia con respecto a las anteriores es la carga de
una textura de fondo en funcidn del escenario. Al iniciar la escena comprueba
la variable selectedStage y mueve unas texturas u otras.

7.9.1.ILUMINACION Y FONDOS

Este apartado solo se aplica a escenas que tengan elementos 3D colocados, ya que no
afecta a los elementos 2D insertados mediante NGUI. Estas son Title y Tower Editor.
Para ambas se han utilizado Directional Light, un tipo de luces que apuntan desde el
infinito hacia la direccién a la que esta orientada, independientemente de la posicién
del propio objeto.

Acerca de los fondos hay que nombrar el SkyBox. Es una propiedad ubicada en los
RenderSettings que permite colocar materiales como cielo en las escenas. Al fin y al
cabo, cada escena estd contenida dentro de un cubo con texturas o con un color
seleccionado en estas opciones.

7.9.2. MUSICA

La musica de fondo de cada escena ha sido adjuntada a los elementos MainCamera de
cada escena mediante componentes AudioSource. Estos componentes permiten
adjuntar un fichero de audio y que se reproducido por el objeto. Pueden seleccionarse
propiedades como Play on Awake para reproducirlo al principio de la escena y Loop
para repetirlo cada vez que finalice.

Para comodidad del usuario se han implementado los llamados Sound On/Off,
checkbox destinados a silenciar la musica de fondo y los efectos de sonido de los
botones. Estos checkbox contienen un script adjunto como componente que permite,
al igual que los Button Message, asignar un Event Receiver y un nombre de funcién a
ejecutar. En este caso el Event Receiver es la cdmara principal, que contiene el script
Musica On Off, encargada de silenciar los sonidos. Recoge todos los componentes
AudioSource de la camara y baja el volumen a 0, o lo sube en caso de activarlo.

Por otro lado estan los Button Sound. Estos scripts permiten asignar un sonido
diferente por cada evento de ratén. Por lo general se ha utilizado el sonido Tap, que
venia como ejemplo en una carpeta del paquete NGUI.
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8. RT-DESK

Bajo el acrénimo de Real Time Discrete Event Simulation Kernel, se trata de un gestor
de eventos discretos orientado a simular sistemas mediante teoria de colas, que
permitira reducir el coste de computacion del dispositivo. Actia como nucleo de
gestion de eventos por medio de un sistema de mensajes definidos por el
desarrollador en funcién del sistema en el que se vaya a integrar y la funcionalidad
requerida.

Decimos que es discreto porque la ocurrencia de un evento provoca la respuesta del
sistema y el lanzamiento de los mensajes oportunos frente a la constante pregunta por
dicho evento por parte de un gestor continuo. Por lo tanto hablamos de un gran
ahorro y aumento en el rendimiento en cuanto al uso de CPU gracias a este
racionamiento de potencia.

Como hemos mencionado anteriormente, el desarrollador creara mediante RT-DESK su
propia gama de mensajes que el gestor utilizara, asegurando su llegada en el instante
de tiempo deseado por el programador y estableciendo la comunicacidn entre los
objetos seleccionados. Se trata pues de una AP/ con clases, funciones y métodos
orientados a obtener esta funcionalidad, que debe integrarse en el software con el que
se desarrolla cada producto.

En este caso se trata de Unity, ya que estamos desarrollando un videojuego. La AP/ se
proporciona en el lenguaje C++, que no es soportado por el motor de juego, por lo
tanto tuvimos que traducirla al lenguaje C#. Por motivos temporales mi compaiiero
Javier Baixauli la tradujo completamente, delegandome la primera integracién y
adaptacion a Unity, de la que hablaré en el siguiente apartado.

8.1. INTEGRACION A UNITY

Tras la traduccidn del cédigo de la APl a C# llegé el momento de la integracién. Aqui
nos encontramos frente a un problema serio. Unity dispone de dos versiones, la
versidn estdndar, gratuita y libre de uso para todo el mundo, y la version Pro, con
funcionalidades extra para desarrolladores profesionales. Esta Ultima dispone de la
integracién de DLL’s propias al motor de juego que la primera versién no tiene.

Por tanto integrar RT-DESK como DLL queda descartado, teniendo que buscar una
segunda manera. La opcidn escogida fue crear un script C# por cada clase y fichero del
RT-DESK. A partir de aqui llegé el segundo problema principal. Unity dispone de un
editor propio con el que gestionar el cédigo de tus proyectos llamado MonoDevelop.
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Cualquier detalle o configuracién acerca del cédigo de un proyecto debe solucionarse
desde ahi, lo que crea cierta independencia entre el editor grafico y el editor de
codigo.

De esta forma Unity estd configurado para cada trabajar con el framework .NET 3.5 por
defecto. Algunas de las funciones utilizadas en el cédigo requieren del uso de las
versiones 4.5 y 4.0. Aunque ésta Ultima si que estd soportada por Unity, la
independencia de la que hablamos anteriormente hacia que con cualquier minimo
cambio en el editor grafico se volviese a restaurar la configuracién por defecto en el
editor de cédigo, es decir, volver a la version 3.5. Estuve mirando la manera de
conseguir que ésta configuracién no cambiase pero parece que la versiéon gratuita de
Unity no permite conservar estos cambios.

La Unica opcién fue adaptar el cédigo a la version 3.5. Tras adaptar toda la AP/ pude
observar que la funcion mas afectada fue la de Agressive Inlining, que se situaba
encima de cada cabecera de cada método o funcidn y proporcionaba la optimizacién
de omitir la lectura de su cédigo excepto cuando fuese utilizado. Por otro lado también
afectd a varias librerias importadas, sobre todo en la libreria Thread y las tasks.

Una vez que consegui la compilacién del cédigo era hora de hacer las primeras
pruebas. Nuestra primera prueba consistié en el cambio de color de un cubo en un
proyecto aparte creado Unicamente con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento de la API. Para ello tuvimos que crear diferentes clases:

e Laclase CuboRTDESKEnNtity, extiende de RTDESKEntity y sobreescribe el método
ReceiveMessage. Este método es clave ya que recibe e interpreta el mensaje
enviado. Esta clase no hace falta que extienda de Monobehaviour.

e La clase Cubo, en cuyo interior se define un objeto de tipo CuboRTDESKEntity
para enviarle el mensaje del cambio de color.

Sin embargo esta funcionalidad implementada era muy vaga y para nada utiliza el
verdadero potencial de RT-DESK, por ejemplo, no utiliza Timers ni se han declarado
mdas mensajes. Esta primera prueba fue realizada sin una verdadera comprension de la
AP/ en su totalidad y por tanto no llegd a funcionar. A partir de este punto se encargd
mi compafiero Javier Baixauli de completar el funcionamiento y obtener una escena en
la que dos esferas se movian. Puede verse el resultado final en su proyecto Videojuego
Beast’s Retreat en Unity con C# integrando RT-DESK: Gameplay.
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9.

CONOCIMIENTOS APLICADOS EN EL PROYECTO

Desarrollar un juego implica conocer una amplia variedad de conocimientos

informaticos. Muchos de ellos se aprenden en la carrera que hemos cursado, aunque

algunos de ellos no son el caso. A continuaciéon se exponen los conocimientos

fundamentales que se han requerido para la realizacién de este proyecto y las

asignaturas que nos los han facilitado por orden de necesidad segln ha ido avanzando

el desarrollo.

Matematicas: Tanto para realizar operaciones en cédigo como para los
sistemas de referencia. Se han necesitado buenos conocimientos matematicos,
tanto bdsicos como calculos en sistemas 3D para colocar los objetos en las
coordenadas correspondientes, operar con sus tamafos, traslaciones, saber
ubicarse en la escena, iluminacidon, sombras y reflejos. También se han
necesitado algunos conocimientos estadisticos para la realizacion de esta
memoria. Asignaturas: Andlisis Matemadtico, Estadistica, Matemdtica Discreta y
Algebra, Grdficos por Computador.

Graficos por computador y disefio 3D: El modelado 3D de objetos y la creacién
de escenarios y escenas en Unity han requerido de estos conocimientos, que
obtuvimos en su gran mayoria en el ultimo afo de carrera gracias a la
especialidad elegida. Lo mismo se aplica a las animaciones. Asignaturas:
Grdficos por computador, Disefio Asistido por Computador, Fabricacidon Asistida
por Computador, Produccion de Imagen Digital.

Programacion: La programacién ha sido un conocimiento fundamental para la
realizacion de Beast’s Retreat. Practicamente cualquier tipo de funcionalidad
interna debia implementarse con cédigo. Incluimos dentro de este
conocimiento la comprension de la propia programacion (es decir,
compiladores, lenguajes de bajo nivel, otros lenguajes relacionados con C#) y
cualquier tipo de concepto de programacion optimizada: usabilidad,
reutilizacion de cddigo, programacion orientada a objetos, entre otros.
Asignaturas: Programacion, Estructura y Tecnologia de Computadores,
Estructura de Datos y Algoritmos, Estructura y Tecnologia de Computadores |l
Metodologia y Tecnologia de la Programacion, Introduccion a la teoria de
automatas y lenguajes formales, Desarrollo de Software Basado en
Componentes, Ingenieria del Software de Sistemas, Laboratorio de Desarrollo
de Sistemas de Informacion, Concurso de Algoritmos ACM, Ingenieria de la
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Programacion, Inteligencia Artificial, Procesadores de Lenguajes y Grdficos por
Computador.

Légica: Tanto para el cédigo como para la implementacién de algunas
animaciones se requerian algunos conocimientos de légica. Hemos dado un
buen numero de asignaturas a lo largo de la carrera que nos han facilitado
estos conocimientos. Asignaturas: Estructura y Tecnologia de Computadores,
Matemdtica Discreta y Algebra, Disefio Ldgico, Estructura y Tecnologia de
Computadores Il, Arquitectura e Ingenieria de Computadores.

Edicion multimedia: Con multimedia nos referimos en este caso a la edicion de
imagen y sonido. Los conocimientos ensefiados en la carrera son escasos,
aunque fueron ampliados gracias a la seleccion de algunas asignaturas
optativas de la especialidad Multimedia de Ingenieria Técnica en Informatica de
Sistemas. Asignaturas: Introduccion a la Sintesis, Edicion y Postproduccion de
Audio, Introduccion a la Edicion y Postproduccion de Imdgenes y Video,
Fundamentos de Sistemas Multimedia, Produccion de Imagen Digital,
Tratamiento de Imagen Digital.

Bases de datos: El almacenamiento de datos ha sido uno de los factores
necesarios para implementar la persistencia de objetos. A lo largo de la carrera
se han dado un par de asignaturas con esta tematica, aunque en algunas otras
se ha trabajado indirectamente con almacenes de datos. Asignaturas: Bases de
Datos, Arquitectura de Sistemas de Bases de Datos, Bibliotecas Digitales,
Metodologia y Tecnologia de la Programacion, Laboratorio de Desarrollo de
Sistemas de Informacion, Fundamentos de Sistemas Multimedia e Ingenieria de
la Programacion.

Ingenieria del software: Con Ingenieria del Software abarcamos los criterios a
seguir del buen desarrollador, asi como la gestion y planificaciéon de proyectos
(ciclo de vida), trabajo en equipo, control de versiones de proyecto en
repositorios, coordinacion entre desarrolladores, etc. Ha sido fundamental para
escribir cddigo eficiente, evitar costes extra por fallos de coordinacién vy
planificar el proyecto desde el primer dia. Asignaturas: Desarrollo de Software
Basado en Componentes, El Proceso del Software, Ingenieria del Software de
Sistemas, Laboratorio de Desarrollo de Sistemas de Informacion, Ingenieria de
la Programacidn, Ingenieria de Requerimientos.

Medicion de prestaciones: Para documentar el proyecto se han requerido
algunos conocimientos matematicos y de cdlculo de prestaciones y costes tanto
de las maquinas como del propio software desarrollado. Asignaturas:



Computabilidad y Complejidad, Estadistica, Evaluacion de Sistemas
Informdticos y Arquitectura e Ingenieria de Computadores.

e Idiomas: El idioma principal del juego es el inglés. A nivel de programacién,
hemos dado alguna asignatura que nos ha ayudado a mejorar nuestra gama de
vocabulario. Asignaturas: Inglés Técnico.

10. CONCLUSIONES

Desde que decidi que queria entrar en la industria del videojuego, supe que la mejor
manera era hacer un juego como PFC. Era la oportunidad perfecta para aprender a
utilizar un motor de juego, comprender el funcionamiento y comenzar con mi primer
desarrollo.

Sin embargo al principio no estaba nada seguro. Por mi cuenta ya habia utilizado el
motor de juegos Unity para ir aprendiendo un poco y trasteando, asi que ya sabia lo
complejo que podia ser desarrollar un videojuego completo. De la misma manera, este
afo ha sido un afio muy intenso en cuanto a curso académico debido al gran nimero
de asignaturas (aparte de que mi especialidad tenia un buen nimero de ellas, tuve que
escoger varias de libre eleccién y aun cargaba con dos del afio pasado) y a las practicas
en empresa que me dejaban con muy poco tiempo libre para dedicarle a este
proyecto. Estos factores provocaron que nos volcdsemos en el desarrollo muy tarde,
tras haber finalizado los examenes de junio.

A pesar de ello nos sobrepusimos a la falta de tiempo y a la dificultad de aprendizaje,
algo de lo que me siento orgulloso. El miedo de no acabar pasé de pronto a las ganas
de hacer mas contenido del que habia propuesto para la entrega de mi proyecto, ya
qgue al ser aficionado a los videojuegos, ir viendo el resultado final conforme el
desarrollo avanzaba fue alentador. Ha sido sin duda la mejor experiencia de la carrera
y la mas innovadora, ya que hasta ahora solo habia desarrollado proyectos como
paginas web o aplicaciones de escritorio.

Por otro lado estd la integracion del RT-DESK. El objetivo principal era integrarlo para
mejorar el rendimiento en el gameplay, por lo que no tiene demasiado peso en este
proyecto debido a la separaciéon del trabajo a realizar. En cambio he colaborado con mi
companfero Javier Baixauli en su proyecto Videojuego Beast’s Retreat en Unity con C#
integrando RT-DESK: Gameplay para la integracion de éste, adaptando las diferentes
clases traducidas por él al motor de juego, y con ayuda del tutor de proyecto me di
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cuenta de que podria ser una opcidn interesante para implementar el sistema de
mensajes de los botones.

Puedo concluir pues que este proyecto ha sido divertido pero también el mas dificil, ya
que hice otro PFC en el Ultimo aifio de Ingenieria Técnica Informdatica de Sistemas. Es un
proyecto que volveria a repetir si tuviese mas tiempo para no ir tan apurado, ya que
hemos sido muy bien guiados por nuestro tutor Ramén Molld y hemos aprendido
mucho.
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12. GLOSARIO

Plugins: Un complemento o plugin es una aplicacidon que se relaciona con otra para
aportarle una funcién nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion adicional
es ejecutada por la aplicacién principal e interactian por medio de la API.

API: Interfaz de programacién de aplicaciones (IPA) o APl (del inglés Application
Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en
laprogramacién orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccién.

DLL: Una biblioteca de enlace dindmicoo mas comunmente DLL (sigla en inglés
de dynamic-link library) es el término con el que se refiere a los archivos con cédigo
ejecutable que se cargan bajo demanda de un programa por parte delsistema
operativo.

Kernel: En informatica, un nucleo o kernel (de la raiz germanica Kern, nucleo, hueso) es
un software que constituye una parte fundamental del sistema operativo, y se define
como la parte que se ejecuta en modo privilegiado (conocido también como modo
nucleo). En este proyecto se refiere al gestor RT-DESK.

Gameplay: Interaccion del usuario con la simulacion de juego.

GDD: Game Design Document. Este documento contiene todos los requisitos
funcionales y técnicos de un juego vy se realiza antes de la implementacion. Disponible
en el Anexo A.

PFC: Proyecto Final de Carrera.
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Background: Hace referencia a procesos en segundo plano.

Sprite: Se trata de un tipo de mapa de bits dibujados en la pantalla de ordenador por
hardware grafico especializado sin célculos adicionales de la CPU.
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13. ANExo A: GDD DEL JUEGO
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Documento de diseino para:

BEAST’S RETREAT

The Ultimate Tower Defense Game

All work Copyright ©2014 by Javier Baixauli Herraez and Santiago Martinez Gdmez
Version # 1.00
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VISION GENERAL DEL JUEGO

FILOSOFIA

PUNTO FILOSOFICO #1

Plantear retos a los usuarios que les atraigan los juegos de estrategia/habilidad y poner
a prueba su capacidad para superar complicados niveles.

PUNTO FILOSOFICO #2

Entretener al usuario y aislarlo de la realidad y los problemas que conlleva.

PUNTO FILOSOFICO #3

Despertar interés en el usuario por conseguir todos los elementos y descubrir todas las
combinaciones posibles.

PREGUNTAS FRECUENTES

¢ QUE ES EL JUEGO?

Consiste en defender tu base de los diferentes enemigos que iran apareciendo,
mediante el uso de diferentes torretas que el jugador podrd manejar. Utilizando estas
torres deberemos apuntar y disparar a los enemigos para acabar con ellos y evitar que
destrocen la base.

¢ POR QUE SE HA CREADO EL JUEGO?

Este tipo de juegos ha dado resultados en el pasado, pero actualmente no hay ningun
juego sobresaliente en este ambito. Si se gestiona bien podria llegar a ser un juego
adictivo que guste a un amplio sector del mercado. Juntando esto con la capacidad
para expandir el juego mediante nuevas torres y elementos para mezclar podemos
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crear un efecto adictivo en el usuario para conseguir todos los elementos y
combinaciones.

¢DONDE TOMA LUGAR EL JUEGO?

Transcurre en un mundo de fantasia que combina diferentes elementos medievales,
mitolégicos y heroicos. El escenario principal es La Peninsula, y contiene paisajes tan
variados como llanuras con castillos, bosques, desiertos, montafias de esmeralda,
lagos y ciudades costeras.

¢ QUE PUEDO CONTROLAR?

El control del juego esta basado en las diferentes torres que podemos utilizar. En el
juego tendremos una base con 6 torres distintas, las cuales utilizaremos para disparar y
acabar con los enemigos.

Estas torres deberan crearse a partir de diferentes elementos que el usuario podrd
combinar para obtener nuevos objetos que posteriormente se utilizaran en los mapas.

Podemos elegir que torres utilizar para cada misién, siendo de vital importancia elegir
las torres adecuadas para mejorar la eficacia de los disparos segun los tipos de
enemigos que apareceran.

¢ CUANTOS PERSONAJES PUEDO CONTROLAR?

El jugador podra manejar diferentes tipos de torretas dependiendo de las
combinaciones que haya realizado y el nUmero de éstas que permita el nivel en el que
se encuentre. Independientemente del niumero de torretas disponibles, solo podra
controlarse una a la vez.

¢ CUAL ES EL OBJETIVO?

El objetivo final es defender la base de las hordas enemigas y lograr eliminar a todos
los enemigos sin que nuestra vida llegue a cero.
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¢ QUE TIENE DIFERENTE?

Este juego se diferencia del resto por combinar elementos de varios géneros, como es
la elaboracién de torretas a partir de elementos que podremos obtener de diferentes
formas.

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS GENERALES

Modelos 3D.

Vista 2D.

Cambio de camara.
32-bit color.
Diferentes niveles.

EDITOR

Facil uso.
Integrado en el juego.
Crea nuevas torretas mediante combinacion de elementos.

GAMEPLAY

Jugabilidad 2D.
Seleccion de trayectorias de proyectiles en base a altura y potencia.

Modo de juego survival por oleadas.
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EL MUNDO DEL JUEGO

VISION GENERAL

El mundo en el que se situa el juego serd de fantasia con influencias medievales,
magicas y referencias a otros juegos.

Este mundo contendra escenarios y lugares muy diversos como: praderas verdes en
colinas, bosques élficos, cuevas infestadas de murciélagos , minas enanas, poblados
humanos, llanuras de orcos, desiertos, tierras volcanicas, montanas de esmeralda...

CARACTERISTICAS DEL MUNDO

Los diferentes escenarios tendran efectos especiales segun el clima de la zona. Esto
puede variar desde una niebla que cubre unas laderas, a lluvia o incluso tormentas de
arena.

EL MUNDO FisicO

VISION GENERAL

El mundo fisico estard muy limitado, de forma que solo podremos ver el escenario en
el cual estemos actualmente. Solo influirdn en la jugabilidad la pendiente o silueta del
escenario y el viento. De forma que el mundo simplemente servira de ambientacion.

LUGARES CLAVE

Las diferentes localizaciones clave serdn los distintos niveles del cudl conste el juego.
Habra una serie de niveles los cuales deberemos ir superando para seguir al siguiente.
El orden de estos niveles sera crucial pues si no conseguimos superar el primero no
podremos acceder al segundo y asi sucesivamente.
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VIAJES

Los viajes por el mundo se realizardn a través de un mapa de seleccion de nivel. En
este mapa podremos ver todo el mundo creado y seleccionar el nivel que queremos
jugar y por tanto viajar a través del mundo. Como ya se ha comentado para poder ir a
los escenarios mas lejanos deberemos superar primero los niveles que nos llevan a
estos.

EscALA

La escala a la que se representard el mundo serd siempre la misma. Obviamente serd
una escala reducida para poder observar el escenario con perspectiva y asi atacar al
enemigo siguiendo una estrategia.

SISTEMA DE RENDERIZADO

VISION GENERAL

El juego se renderizara utilizando una perspectiva horizontal situando la cdmara en el
eje z y apuntando a x e y. Sera una vista tipica 2D utilizando un sistema de renderizado
3D anclado en dichos ejes.

RENDERIZADO 2D/3D

Se utilizara el motor grafico que ofrece Unity. De esta forma al utilizar un modelo 3D
luego podremos realizar diferentes movimientos alrededor del mundo para cambiar
entre diferentes vistas.

CAMARA

VisION GENERAL

Basicamente podremos variar entre dos puntos de cdmara distintos (z y -z). Este
movimiento de camara permitira situarnos a ambos lados de un camino pudiendo asi
tener mas torres a elegir.
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DETALLE DE CAMARA #1

Movimiento en el eje x. Podremos movernos alrededor del eje x de una forma
limitada. Es decir podremos movernos desde el punto de inicio de los enemigos hasta
nuestra base.

Movimiento en el eje y. Podremos movernos alrededor del eje y de una forma
limitada. Es decir podremos movernos desde el suelo hasta la altura de la torre mas
alta.

Movimiento en el eje z. Podremos movernos alrededor del eje z de una forma limitada.
Es decir podremos movernos desde el punto mas cercano a la fila de torres hasta un
lugar mds alejado que nos permita ver el maximo rango posible.

DETALLE DE CAMARA #2

El segundo tipo de movimiento nos permitira realizar una translacién en la cdmara
para intercambiar la posicién z de esta. Es decir que solo podrd estar en dos posibles
posiciones z opuestas y su punto de mira siempre sera el mismo. Sera como mirar una
calle desde un lado o desde el otro. Esto nos permitira tener dos filas de torres
disponibles, pero solo podremos utilizar una de las filas segin en qué posicién
estemos.

MOTOR DEL JUEGO

VISION GENERAL

El motor fisico del juego tendrd que tener en cuenta varias cosas en mente. Debera
controlar a los enemigos, los proyectiles y limites del escenario.

DETALLES DEL MOTOR

Se debera poner especial cuidado en las trayectorias de los proyectiles. Estos
proyectiles dependiendo de sus caracteristicas fisicas realizaran diferentes trayectorias
para una misma altura y fuerza. El peso y la forma de los proyectiles afectaran a la
trayectoria haciendo que no solo importe la altura y la potencia con la que se lancen.
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DETECCION DE COLISIONES

Sera de vital importancia hacer un buen uso de las colisiones de los proyectiles con los
enemigos. Para asegurarnos de no perdernos ninguna colisidon se hara un seguimiento
especial de los proyectiles teniendo en cuanta que van a llevar una velocidad
importante y que se debe comprobar adecuadamente su colision.

También se deberan comprobar las colisiones de los enemigos con el limite de nuestra
base y asi eliminar su aparicion en el mundo y evitar sobrecargas asi como hacer lo
mismo con el lugar de inicio de los enemigos y los proyectiles.

MODELOS DE ILUMINACION

VISION GENERAL

El modelo de iluminacién que utilizaremos sera un modelo ambiental que dependera
de cada escenario. Se utilizard una iluminacién basada en luces direccionales
basdndonos en la posicidn del sol en cada uno de nuestros escenarios. A parte de estas
luces también deberemos tener en cuenta ciertas luces puntuales que emiten algunas
partes de los escenarios como podrian ser hogueras o esferas de energia.
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DisPOSICION DEL MUNDO

VISION GENERAL

Los diferentes escenarios serdn explorables a través de un mapa donde podremos
seleccionar el nivel. A continuacion se mostrard un mapa del mundo asi como
diferentes escenarios de este.

DETALLES DEL MUNDO #1
Mapa del mundo
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DETALLES DEL MUNDO #2
Desierto de Janna
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DETALLES DEL MUNDO #3

Asper Mountains
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DETALLES DEL MUNDO #4
Castillo de Mereno
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PERSONAJES DEL JUEGO

VISION GENERAL

El personaje principal en este juego serd un estratega. Es decir, nosotros mismos al

elegir los distintos tipos de torres a utilizar en cada mapa. También seremos capaces

de crear distintas torres y artefactos que utilizar luego.

Nuestro personaje carece de relevancia en el juego pues se enfoca mas a las diferentes

torres que trataremos como armas y a los personajes enemigos a abatir.

ENEMIGOS Y MONSTRUOS

Los enemigos o monstruos seran variados y de diferentes clases. Tendremos diferentes

clases de monstruos dependiendo de su raza y tipo.

Los diferentes tipos de enemigos seran los siguientes:

Basico: este serda el enemigo basico, sin mas resistencia que el resto ni
habilidades especiales. Sus caracteristicas dependeran Unicamente de su raza.
Agil: este serd un enemigo mas rapido que el resto y para compensar tendra una
resistencia reducida respecto al tipo basico.

Tanque: este enemigo serd un poco mds grande que el resto y con una
resistencia superior a la media. Tendra mas debilidad a los dafios por magia que
a los fisicos. También sera mas lento que el resto de unidades.

Mago: este enemigo tendra una vida y resistencia basica excepto para los dafios
especiales, a los cuales serd mas resistente. También podra utilizar hechizos
varios dependiendo de su raza para mejorar a sus compaferos.

Jefe: este enemigo tendrd una resistencia superior a la media y podra inspirar a
sus companeros haciendo que mejore su vida y velocidad. También hara que se
generen enemigos extra mientras esté en el campo de batalla.

Las distintas razas de los enemigos seran las siguientes y pueden ofrecer distintas
habilidades.

Barbaros: tendran una vida y una resistencia media para todos los dafios. La
habilidad de sus magos curard a las criaturas cercanas.
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Orcos: tendrdn una vida y resistencia superior. Tendran una resistencia un poco
mas reducida en dafo ligero que en pesado. La habilidad de sus magos
aumentara todas sus resistencias durante un tiempo limitado.

Elfos: tendran una vida muy superior a la media pero una resistencia normal.
Tienen una ligera posibilidad de esquivar dafios fisicos. La habilidad de sus
magos los volvera invisibles durante un tiempo limitado (pero se les puede
dafiar igualmente).

Bestias aladas: tendran una vida y resistencia menor a la media. Tienen la
habilidad de volar lo que evita posibles dafios por explosiones. La habilidad de
sus magos las hace mas resistentes a las magias.

Hibridos humanos/bestia: tendran una resistencia superior a la media y seran
mas rdpidos. Cuando su vida sea baja correrdn aun mas rapido. La habilidad de
sus magos hace que su vida se regenere durante un tiempo limitado.

Enanos: tendran una resistencia superior a la media pero serdn mas lento.
Cuando sean dafados por primera vez se volveran inmunes a todo dafo vy
excavaran para avanzar por debajo del escenario durante un tiempo limitado. La
habilidad de sus magos los hace mas resistentes a la magia.

Muertos: tendran una vida menor a la media. Cuando mueren tienen una
posibilidad de volver a la vida de nuevo. La habilidad de sus magos hace que
todos los muertos cercanos resuciten, sean muertos o no.

Elementales: tendran una vida normal y unas resistencias mas extremas a los
elementos basados en su tipo de elemento. La habilidad de sus magos hara que
sean totalmente inmunes al daifo elemental en el que estén basados.



INTERFAZ DE USUARIO
VISION GENERAL

A continuacion se muestran diferentes bocetos de la interfaz de usuario y las

funcionalidades aportadas por el juego:

DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #1 — PANTALLA DE INICIO
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #4 — DESCRIPCION Y SELECCION DE MODO

DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #5 — SELECCION DE LA FORMACION DE DEFENSA
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #6 — COMPRAS DE MATERIAL Y OFERTAS
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #7 — EDITOR DE ARMAS
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #8 — CREACION Y MEZCLA DE TORRES POR PASOS
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #9 — INTERFAZ GAMEPLAY
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DETALLE DE INTERFAZ DE USUARIO #10 — INTERFAZ TORRE

ARMAS

VISION GENERAL

Nuestras armas seran las diferentes torres que manejemos. Y podrdn ser de 3 tipos:
especial, pesadas y ligeras.

Las torres especiales tendran el mayor tiempo de carga entre disparos de las tres.
Serdn las torres mds grandes y utilizaran proyectiles especiales con diferentes efectos.
Estds seran las torres que mas diferencias tendran entre ellas mismas. Sus trayectorias
serdan muy dependientes de la torre y podran ser desde un barrido por toda la pantalla
a una zona concreta. Por ejemplo en esta categoria podrian entrar dragones o magos
que lancen como proyectil fuego o hechizos focalizados.

Las torres pesadas tendran un tiempo de recarga menos que las especiales y serdn un
poco mas pequefias. Los proyectiles utilizados por estas torres tendran un mayor peso
y mucha mas resistencia al viento con lo que tendran trayectorias fisicas mds robustas
respecto al viento. Por ejemplo en esta categoria entrarian catapultas, trabucos o
cafiones.

Las torres ligeras tendran el tiempo de recarga mas corto y seran mas pequenas que
las anteriores. Los proyectiles utilizados por estas torres tendrdn menor peso y serdn
muy susceptibles al viento. Por ejemplo en esta categoria entrarian arqueros o
lanceros.
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DETALLES DE ARMAS #1

Cada torre se divide en 3 partes:

e Estructura: La estructura definira el tipo de torre, siguiendo los 3 tipos

explicados anteriormente.
e Personaje: Segun el tipo de torre, podremos elegir un personaje u otro, que se

encargaran de disparar los proyectiles.

e Arma: Por medio del arma se definira el tipo de trayectoria, proyectil, etc.

Cada parte podrd combinarse con los diferentes elementos para crear muchos y
variados tipos de torres Unicos, afadiendo distintos porcentajes y tipos de dafos.

Como ejemplo se describiran algunas posibles combinaciones:

Planos Elemento Resultado

Grande Madera Torredn de madera
Mediano Metal Torre de metal
Pequefio Madera Torreta de madera pequefa
Raza Elemento Resultado

Humano Energia Mago

Humano Tierra Enano

Enano Metal Golem

Armas Elemento Resultado

Arco Fuego Arco de fuego
Catapulta Hielo Catapulta de hielo
Trabuco Veneno Trabuco envenenado
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PARTITURAS MUSICALES Y EFECTOS DE SONIDO

VISION GENERAL

La banda sonora del juego y los efectos de sonido seran sencillos, ya que en este juego
gueremos hacer un especial enfoque a mejorar la jugabilidad con respecto a otros
juegos del mismo tipo. Cada parte del juego (ejemplo, Ul de seleccion de modos de
juego, niveles, etc...) tendra una banda sonora diferente, asi como cada accién dentro
del modo de juego tendra un efecto de sonido que haga que el usuario pueda meterse
de pleno en el gameplay.

DISENO DEL SONIDO

Salvo necesidad, se utilizaran principalmente bancos de sonidos ya creados y bandas
sonoras compuestas y disponibles para su uso. Se utilizara las bandas sonoras y musica
de fondo de esta manera:

e Una especifica para la pantalla de inicio y seleccién de modos de juego.

e (Cada nivel tendra su propia musica de fondo, asociada a la batalla. Si la duracién
es muy larga podrian incluirse hasta dos piezas musicales diferentes en el mismo
nivel.

e El editor de armas también tendrda una pista musical especifica. Al poderse
editar armas tras obtener las puntuaciones, compartird musica de fondo con la
pantalla de puntuaciones tras vencer un nivel.

e Las introducciones histéricas también tendran su propio fondo musical.

Con respecto a los efectos de sonido:

e Los monstruos y enemigos iran agrupados por tipos, y cada tipo tendrd su
propio efecto sonoro cuando sea golpeado.

e Al inicio de cada ronda, efectos sonoros propios de la llegada de un ejército y el
comienzo de una batalla tendran lugar.

e Durante una batalla, se reproducirdn sonidos de fondo comunes en una batalla
(gritos, choques de espadas, etc...)

e C(Cada disparo de un arma del usuario tendra también su propio sonido,
agrupados como los enemigos.

e Al vencer un nivel, se reproducira un efecto sonoro correspondiente.
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Con respecto a la interfaz:

e Todos los botones tendran un sonido leve que sonara cada vez que se pase por
este. De esta forma sabremos que toda interfaz que haga sonido al pasar sera
un elemento interactivo.

e Los elementos del editor tendran sonidos para sefialar que la mezcla ha salido
bien o mal. Estos sonidos seran distintos e identificativos.

e (Cada vez que se seleccione un elemento a mezclar se generarda un sonido
distinto para dejar claro que se ha seleccionado un elemento.
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JUEGO PARA UN JUGADOR

VISION GENERAL

El juego esta totalmente enfocado al disfrute de un solo jugador, ya que es el principal
potencial de este tipo de juegos. La experiencia del usuario se basard en jugar por
niveles, donde cada nivel tendrd un escenario en el cual habrd un elemento a
defender, diferente en cada uno.

Cada nivel tendra diferentes rondas. Después de cada ronda el usuario podra,
mediante la puntuacidon conseguida, retocar sus defensas para prepararse contra la
siguiente oleada de enemigos que aparecera en la ronda proxima hasta que llegue la
ultima ronda, si la hay.

Asi pues, el usuario tendrd que situar los diferentes elementos de defensa antes de
cada ronda de entre las diferentes opciones que tiene disponibles para ese escenario,
y colocarlos en funcién de las posiciones para cada tipo de elemento y como quiera
defender su territorio.

DETALLES DEL JUEGO PARA UN JUGADOR #1

El principal modo de juego sera el de campana. Tras seleccionar la opcidn de jugar, los
diferentes escenarios iran sucediéndose como una historia. Conforme avance en la
campania se iran desbloqueando los diferentes escenarios de los que dispone el juego,
pero serd necesario que el jugador los supere completamente.

Se le proporcionara al usuario un conjunto de armas bdsicas de inicio con las cuales ird
interactuando para superar los diferentes niveles, consiguiendo nuevas a lo largo del
modo de juego de diferentes formas.

DETALLES DEL JUEGO PARA UN JUGADOR #2

Tras haber jugado la campana y desbloqueado los escenarios, el jugador podra elegir
jugarlos por separado en un modo survival. Este modo consistird en ir superando
rondas sin un limite, en la que cada ronda serd mas dificil que el anterior hasta que sea
derrotado. De este modo podrd jugar hasta la saciedad su escenario favorito sin
necesidad de pasar antes por el resto de escenarios anteriores.
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DETALLES DEL JUEGO PARA UN JUGADOR #3

En los dos modos anteriores habra otra caracteristica en comun, el editor de armas. El
jugador puede conseguir armas completas mediante compra o bien mediante la
combinacion de elementos separados que también podran conseguirse y comprarse.
De este modo puede disfrutar de una gran combinacién de armas diferentes,
utilizando las mds convenientes en cada escenario. Dichas armas y sus combinaciones
estdn explicadas en el apartado de armas de este mismo documento.

HISTORIA

El jugador se pondrd en la piel del mejor estratega de la Alianza de los Doce, una unién
de doce reinos humanos, elfos y enanos que antafio se unieron para ganar la Guerra
de los 100 Siglos que acabd con los conflictos entre la alianza y el ejército de las bestias
provenientes de una isla mas alld del mar que los humanos llaman Fin de La Costa,
trayendo prosperidad y paz a los reinos que conformaban la alianza. Sin embargo con
el tiempo, tras no obtener beneficios por la guerra, la corrupcién y la codicia de
algunos lideres empeord la economiay las relaciones entre la unioén.

En el momento mds critico, a punto de la disolucion de la Alianza de los Doce y una
posible guerra civil, un nuevo lider aparece entre las bestias y lidera un ataque a la
Peninsula con el fin de destruir todo a su paso y sumir en la desesperacion a todas la
razas. Debido al miedo y a la influencia del nuevo lider, algunos reinos de las diferentes
razas caen rendidos a su poder y traicionan a la alianza, enfrentdandose a aquellos que
no han sucumbido a las tinieblas y que hacen todo lo posible por resistir. Cuando todo
parece perdido, en el atague a un pequeno pueblo con talento para la creacion de
armas, el jugador liderara la resistencia, comenzando con una campafia de reconquista
que le convertira en el mejor general de la historia, consiguiendo de nuevo el apoyo de
todos los reinos y devolviendo de nuevo la esperanza y la prosperidad a la Alianza de
los Doce.

HORAS DE JUEGO

El modo campafia durard aproximadamente 3 horas, teniendo en cuenta el nimero de
escenarios y la duracion de cada ronda y las oleadas de enemigos de cada una. Puede
alargarse o acortarse segin el dominio del usuario, su conocimiento acerca de las
armas y el tiempo que dedique a obtener nuevas combinaciones.
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Sin embargo puede dedicarle muchas mas horas de juego mediante el modo survival.
En concreto, las que el usuario quiera.

CONDICIONES DE VICTORIA

El jugador obtendra la victoria cuando haya completado todos los niveles del modo de
campafia. Una vez obtenida la victoria tendra total acceso a los escenarios y las armas
disponibles, pudiendo repetir el modo campafa o jugar cada nivel por separado en el
modo survival.
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RENDERIZADO DE PERSONAJES

VISION GENERAL

A continuacidon se mostraran los modelos elegidos para representar las clases y
enemigos descritos anteriormente.

RENDERIZADO: HUMANO
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RENDERIZADO: GOBLIN

RENDERIZADO: TROL
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RENDERIZADO: TORRE DE MADERA
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RENDERIZADO: ZOMBIE

RENDERIZADO: DEMONIO DE HIELO
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RENDERIZADO: DEMONIO DE FUEGO

RENDERIZADO: DEMONIO DE TIERRA
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RENDERIZADO: DEMONIO OSCURO
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RENDERIZADO: GOLEM DE HIELO
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EFECTOS ELEMENTALES

VISION GENERAL

Aqui se podran ver los diferentes efectos que tiene un arma al ser embebida con un
elemento.

EFECTO POR DEFECTO

EFECTO DE FUEGO
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EFECTO DE HIELO

EFECTO DE VIENTO

EFECTO DE TIERRA
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EFECTO DE ELECTRICIDAD

EFECTO DE LUZ

EFECTO DE OSCURIDAD
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EFECTO DE BARRERA
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COMBINACION DE ELEMENTOS

Humano + Oscuridad = Goblin (disponible en esta version)
Humano + Viento = Elfo

Humano + Tierra = Enano

Humano + Luz = Angel

Humano + Electricidad = Mago humano

Elfo + Viento = Mago Elfo

Enano + Tierra = Mago enano

Arco + Fuego = Arco de fuego (disponible en esta version)

Arco + Hielo = Arco de hielo (disponible en esta version)

Arco + Viento = Arco de viento (disponible en esta version)

Arco + Tierra = Arco de tierra (disponible en esta versién)

Arco + Electricidad = Arco de electricidad (disponible en esta versidn)
Arco + Luz = Arco de luz (disponible en esta version)

Arco + Oscuridad = Arco de oscuridad (disponible en esta version)
Lanza + Fuego = Lanza de fuego

Lanza + Hielo = Lanza de hielo

Lanza + Viento = Lanza de viento

Lanza + Tierra = Lanza de tierra

Lanza + Electricidad = Lanza de electricidad

Lanza + Luz = Lanza de luz

Lanza + Oscuridad = Lanza de oscuridad

Plano pequeiio + Madera = Estructura de madera pequefia (disponible en esta versién)
Plano pequefio + Metal = Estructura pequefa de metal

Plano pequefio + Piedra = Estructura pequefia de Piedra

Plano mediano + Madera = Estructura mediana de madera

Plano mediano + Metal = Estructura mediana de metal

Plano mediano + Piedra = Estructura mediana de Piedra

Plano grande + Madera = Estructura grande de madera

Plano grande + Metal = Estructura grande de metal

Plano grande + Piedra = Estructura grande de Piedra
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RENDERIZADO DE SPRITES

ARMAS

N\ Arco de madera

)

y
i

Arco de fuego

2

£ Arco de hielo

m Arco de luz

Arco de oscuridad

Arco de tierra

Arco de viento

Arco eléctrico
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RAzAS

Goblin

"Humano

Plano pequefio

ELEMENTOS

Electricidad

’(

Fuego

Hielo

Luz
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Madera

Oscuridad

" Estructura de madera pequeia

BOTONES Y ELEMENTOS DE MENU

Volver al menu principal

Tienda de objetos

Mezclador de objetos
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5
Sy

= Editor de torres

Borrar partida

- Créditos

TORRES

Torre de madera

Plantilla de torre. Mediante labels se especificaba tamafio, razay arma.
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