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Resumen

El trabajo consiste en el desarrollo de un videojuego destinado a plataformas
moviles, mediante el entorno de desarrollo de videojuegos Unity 3D. El videojuego es
de tipo shoot'em'up, en el que van apareciendo naves enemigas, y el jugador debe
destruirlos para recoger las monedas que estos sueltan, y asi poder comprar nuevas
naves y armamento, para ser cada vez mas poderoso.

Palabras clave

shoot'em'up, disparos, aviones, Unity, méviles, videojuego, app, android, iOs

Summary

The project consists in the development of a mobile-oriented video game, using the
development environment Unity 3D. The video game is a shoot'em'up; multiple
enemies come across the screen, and the player must destroy them to get all the coins
they drop, so he can buy new weapons and planes, to be more and more powerful.
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Introduccion

En este capitulo se dan a conocer las motivaciones responsables del desarrollo de
este videojuego, asi como los principales objetivos propuestos para el proyecto.

Motivacion

Durante muchos afios el género de los videojuegos shoot'em'up ha sido de los mas
exitosos, tanto en maquinas recreativas, como en consolas, saliendo al mercado miles
de titulos con multitud de temas y variantes como por ejemplo de las guerras
mundiales, futuristas, de naves espaciales, e incluso algunos mas originales con frutas,
dragones, o personajes de animacién voladores.

Actualmente, los videojuegos que desarrollan las compafiias suelen presentar
enormes mundos en 3D completamente explorables, y con graficos 3D dificiles de
diferenciar de la realidad, pero se ha perdido el encanto que tenian aquellos juegos
llenos de colores, luces y explosiones, quedando este género bastante abandonado,
saliendo tinicamente algunos titulos a manos de desarrolladores de videojuegos
independientes.

El mercado de los videojuegos en dispositivos moéviles ha presenciado un
crecimiento exponencial en los dltimos afios, y se prevé que en los préximos afios siga

creciendo.
(Billones de Euros)
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Figura 1. Billones de Euros movidos por la industria de los videojuegos en plataformas méviles.

Observando las principales listas de aplicaciones de iOs y Android, dificilmente se
encontrara algan videojuego de este tipo, a no ser que se busque especificamente, y se
podra observar que no hay mucha variedad ni calidad, ademas de ser simples
imitaciones de los juegos antiguos, sin aportar ningan tipo de novedad.

Tras analizar estos hechos, han sido motivacién mas que suficiente para decidirme
a desarrollar un videojuego de este tipo, con algunos cambios y mejoras, que lo haran
mucho mas entretenido y adictivo, aprovechando ademads el auge que hay en el uso de
aplicaciones moviles, en el que veo una gran oportunidad de negocio.
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Objetivos

El objetivo primordial de este proyecto es el desarrollo de un videojuego mediante
el entorno de desarrollo de videojuegos Unity 3D, el cual permite desplegar la
aplicacion en multitud de plataformas, entre ellas los sistemas operativos iOs y
Android, que son los sistemas objetivo al reunir entre los dos la mayor parte del
mercado de aplicaciones.

Mediante el desarrollo del videojuego se pretende:

e Aprender a usar la herramienta de desarrollo de videojuegos Unity 3D.

e Iniciarse en el mundo del desarrollo de videojuegos y adquirir experiencia.

e Desarrollar un videojuego comercial, con el cual poder obtener beneficios
econémicos a través de un patrocinador.

La decisién de comercializar el juego mediante un patrocinador se debe a que el
patrocinador dispondrd de muchos mas medios para promocionar y distribuir el juego,
consiguiendo asi una mayor difusion, y por lo tanto, mayores beneficios.

El videojuego es un shoot'em'up con los graficos dibujados en papel de libreta y
escaneados, lo que serd una de las caracteristicas tinicas del videojuego respecto a la
competencia. El jugador debe conseguir todo el dinero posible, eliminando a los
enemigos y recogiendo las monedas que estos sueltan al explotar, para asi poder
comprar una gran variedad de aviones, y armas que equipar en estos aviones. La
posibilidad de personalizar el avién, con los gustos y estrategias del jugador, es uno de
los puntos fuertes que hacen el juego muy divertido y adictivo.

El videojuego sera creado desde cero, por lo que se deberan realizar las siguientes
tareas:
e Disefio del videojuego.
e Creacion del diagrama de Gantt para gestionar la planificacion.
e Adquisicién y creacion del material audiovisual.
o Dibujar, escanear y preparar graficos.
o Crear y adquirir masica y efectos de sonido.
e Programacion del videojuego.
o Programacién de ments e interfaces.
o Programacién de la tienda de aviones y armas.
o Programacion del juego.
» Generacion procedimental de fondos.
* Inteligencia Artificial de los diferentes enemigos.
* Aplicacién de las personalizaciones al avion del jugador.
* Control del jugador y del entorno.
Testear y ajustar la dificultad de los niveles.
Testeo en varios dispositivos.
o Testeo en la propia maquina.
o Testeo eniOs.
o Testeo en Android.
Creacion de la documentacion.
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Estado del arte

Los primeros videojuegos desarrollados para dispositivos moviles aparecieron en
la década de los 90, el primer juego en aparecer fue uno en el que el jugador manejaba
una serpiente que crecia y aceleraba al conseguir puntos, y lo desarrollaron los
ingenieros de Texas Instruments para sus calculadoras. El juego tuvo tanto éxito, que
en 1997 Nokia decidi6 incluirlo en sus moviles, y en los afios siguientes mas de 350
millones de teléfonos moviles han ofrecido este juego por defecto.

Figura 2. Nokia 5110, el primer modelo en incluir el juego Snake.

Hoy en dia los nuevos videojuegos se caracterizan por tener unos graficos
increiblemente realistas, ya que, al disponer cada vez de maquinas més potentes, los
desarrolladores siempre buscan sacar el maximo partido al hardware del usuario. Se
usan modelos y texturas dificiles de distinguir de la realidad, y aunque la potencia no
es tanta en los dispositivos moéviles, cada dia es mayor, y en poco tiempo conseguiran
tener la misma potencia que algunas consolas y equipos de sobremesa. Ya existen
videojuegos en dispositivos méviles que alcanzan la calidad grafica de los mejores
juegos de plataformas de sobremesa de hace 3 o 4 afios, con gréficos en alta resolucion,
sonido de alta calidad y grandes mundos explorables por el jugador.

Figura 3. Ravensword: Shadowlands. Videojuego pamiOs y Android lanzado a finales de 2013
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Por supuesto esto solo ocurre en el caso de los grandes titulos AAA, tras los cuales
hay grandes empresas que invierten millones de dodlares, y varios meses, o incluso
aflos, para el desarrollo de un videojuego. En el caso de los desarrolladores
independientes todo es muy diferente; suelen ser equipos de entre 1 y 10 personas
como maximo, aunque lo més habitual es disponer de 1 6 2 programadores, 1 6 2
artistas graficos, y un artista de audio. Otras tareas mas generales necesarias para la
produccion del videojuego se reparten equitativamente en el equipo, o se hacen en
conjunto, por ejemplo, desarrollar nuevas ideas, promocionar el juego, buscar un
patrocinador, manejar la contabilidad, etc.

Estos equipos no pueden permitirse invertir grandes cantidades de dinero, la
mayoria simplemente invierte gran parte de su tiempo en el desarrollo de los
videojuegos que ellos mismos disefian, pudiendo desarrollar un juego completo en
afios, semanas, o incluso algunas horas, dependiendo de la complejidad del
videojuego.

La popularidad del desarrollo independiente de videojuegos a aumentado en los
altimos afios, y la industria se ha adaptado, permitiendo asi a los desarrolladores
alcanzar los mercados de las principales videoconsolas, por ejemplo Xbox Live,
PlayStation Network, Steam, o Nintendo Eshop.

NINTEN083DS-

Figura 4. Cave Story 3D: Videojuego independiente que se lanz6 en la consola de Nintendo N3DS.
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Critica al estado del arte

No hay duda de que hoy en dia el colectivo que mayor innovacién aporta al mundo
de los videojuegos es el de los desarrolladores independientes, ya que estos pueden
arriesgar mucho mas en el disefio del videojuego, al no haber invertido grandes
cantidades de dinero, ni tener tras ellos grandes juntas de accionistas ni directivos, a los
que les incomode arriesgar su dinero sin la seguridad de recuperarlo.

Los grandes estudios de desarrollo, raramente lanzan un juego realmente
novedoso, y la mayor parte de las ocasiones el concepto del videojuego viene de uno
creado por un desarrollador independiente, con éxito demostrado, y con muchos
aspectos que una empresa con muchos mas recursos podria mejorar, o es fruto del
trabajo de un estudio de desarrolladores independientes, que se ha convertido en un
gran estudio gracias a su éxito, y llegando a lanzar su produccién en multitud de
plataformas y formatos. Algunos de estos juegos son Angry Birds, Braid, World of Goo
6 Minecraft.

Figura 5. Imagenes de Ang;;ﬁrds, Braid, World of Goo y Minecraft.

Otro de los género que los grandes estudios de desarrolladores de videojuegos
suelen olvidar es el de los juegos retro, el cual sigue siendo el preferido de gran parte
de la comunidad de jugadores, y en el cual se puede innovar mucho, al afiadir nuevas
caracteristicas ahora posibles gracias a los avances en la potencia de las maquinas, o
que simplemente no se le habian ocurrido a nadie. Personalmente, pienso que este
género puede ser de los mas favorables para iniciarse en el desarrollo de videojuegos,
ya que son juegos con éxito demostrado, no son muy complejos, y se les puede afiadir
nuevas funcionalidades que muchos jugadores siempre desearon ver en su videojuego
favorito.

Figura 6. First-person Pacman
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Propuesta de trabajo

En este capitulo se realiza un anélisis del mercado de los videojuegos antecesores al
disefiado, asi como un analisis DAFO. También se especifica en qué consiste el
videojuego, mediante una descripcion detallada de sus elementos y estados.
Finalmente se muestra un plan del trabajo realizado mediante un diagrama de Gantt,
con las previsiones temporales estimadas inicialmente.

Analisis de mercado

Todo género de videojuegos tiene su origen, un videojuego que innové en el
mercado marcando tendencia, y el caso de los shoot'em'up no es distinto, el precursor
de este género fue Spacewar!, creado en 1961 por unos estudiantes del MIT, aunque no
puede considerarse realmente un shoot'em'up, ya que en este juego el jugador no se
enfrentaba a multiples enemigos controlados por inteligencia artificial, si no que se
enfrentaban dos jugadores humanos entre si, pero sin duda fue el juego que causé el
nacimiento del género.

Figura 7. Spacewar!

El primer shoot'em'up autentico fue Space Invaders, desarrollado por la compania
nipona Taito en 1978, y generando todo un revuelo en la época debido al gran éxito
que tuvo, causando una escasez de monedas en Japén, y tras el cual aparecieron
muchisimos més juegos de este género en los siguientes afios y en la década de los 80,
algunos de sus primeros sucesores fueron juegos tan conocidos como Galaxian,
Asteroids, o Galaga.

Figura 8. Space Invaders(1978),uGalaxian(1979) y Asteroids(1979).
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La época dorada de los shoot'em'up comenzé en la década de los 80, para terminar
aproximadamente en 1995, y en estos afios se lanzaron cientos de titulos en los que se
trataba de innovar y mejorar la experiencia de juego con nuevas funcionalidades, por
ejemplo con fondos mas dindmicos, nuevos objetivos del juego como defender a la
poblacion, o la inclusién de diferentes niveles con dificultad progresiva.

Uno de los grandes hitos en el género fue la aparicién de los videojuegos con
grandes y detallados fondos que se desplazaban hacia abajo y cambiaban en cada nivel,
siendo el primer juego en implementar esta funcionalidad Xevious, creado por Namco
en 1982, y tras el cual vinieron muchos maés, creando su propio subgénero, el de los
vertical scrolling shooters, con titulos de grandisimo éxito, como la saga 1942, 6 Raiden.

1
o ot IHNSIERT gviopy]

Figura 9. Xevius(1982), 1942(1984), y Raiden(1990)

Al llegar los afios 90 las bases de este subgénero ya estaban establecidas, y los
nuevos juegos tenian pocas variaciones respecto a los antiguos, ya que no se queria
cambiar la formula con éxito demostrado de estos.

Esta fue una de las causas del fin de la época dorada de los shoot'em'up, junto con la
aparicion de nuevos géneros, entre ellos los videojuegos de lucha, que comenzaban a
gozar de una gran popularidad. Todo terminé en 1994 cuando el estudio nipén
Toaplan, uno de los mayores desarrolladores de vertical scrolling shooters, cerraba sus
puertas, lo que para muchos marco el fin de la época dorada.

Desde el fin de la época dorada pocos estudios se han vuelto a aventurar en el
desarrollo de titulos para este género, cuatro de estos estudios surgieron de las cenizas
de Toaplan: Raizing, Cave, Gazelle y Takumi. Creando los dos primeros un nuevo
subgénero de los shoot'em'up, el bullet hell, en el que el jugador debe evitar una
infinidad de proyectiles disparados por los enemigos, siendo uno de los mas jugados la
saga DodonPachi.

S o l,

I
F

" Figura 10. Dodonpachi(1997)
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Estos videojuegos eran extremadamente dificiles, al tener que esquivar y
memorizar el jugador cientos de balas en movimiento con sus respectivos patrones,
pero aqui se encuentra la clave del éxito de este subgénero, ya que hacian creer al
jugador que esquivaba todas las balas con maniobras casi milagrosas, cuando lo que
realmente ocurria es que el hit box, o caja de colisiones del jugador, era mucho mas
reducido que el propio avion.

Mientras este tipo de juegos tenian bastante éxito en las salas de recreativos, en las
nuevas consolas aparecian muy pocos videojuegos del tipo shoot'em'up, pero estos eran
de una gran calidad, por ejemplo R-Type Delta (1999) en la PSX, Gradius V (2004) en la
PS2, o Radian Silvergun (1998) en la Sega Saturn, considerado este tltimo el mejor
shoot'em'up de la historia.

pebU.ex o2 BERMAI— | .

Figura 12. R-Type Delta (1

T ™ -~ 2 gl 3
999), Gradius V (2004), y Radian Silvergun (1998)

En el panorama de los videojuegos desarrollados para plataformas moéviles
también hay un hueco para el género shoot'em'up, a pesar de no tener muchos titulos,
pero estos son de buena calidad ya que la mayoria son versiones para mévil de los
antiguos clasicos, o adaptaciones con nuevos graficos y practicamente el mismo estilo
de juego.
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Andlisis DAFO

El anélisis DAFO es un anélisis estratégico destinado a estudiar la situacién de una
empresa o proyecto, analizando sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas)
y su situacioén externa (Amenazas y Oportunidades), el cual es de gran utilidad para
diagnosticar la capacidad competitiva del proyecto y asi determinar la mejor estrategia

con la que alcanzar los objetivos propuestos.

Matriz DAFO

Fortalezas

Originalidad y creatividad, al ser
joven y nuevo en el desarrollo de
videojuegos para movil.

Pasioén por los videojuegos.

Gran motivacion en el proyecto.
Conocimientos avanzados en
programacion.

Aprendizaje rapido de nuevos
lenguajes y técnicas de
programacion.

Debilidades

Experiencia nula en el desarrollo
de videojuegos destinados a
plataformas moviles.

Pocos fondos disponibles para el
proyecto.

Sin conocimientos suficientes para
generar audio y gréficos de
calidad.

Un tinico miembro en el equipo de
desarrollo.

Pocos recursos para realizar
acciones de marketing.

Oportunidades

El mercado es global, por lo que
hay mas posibles jugadores.

La distribucién a través de la red,
es muy rapida y sencilla.
Aprendizaje de nuevos entornos
de desarrollo.

Los shoot'em'up existentes en el
mercado mévil no aportan
muchas novedades a titulos
anteriores.

Amenazas

El mercado es global, por lo que
hay mas competencia.

Plazo de entrega bastante
limitado.

El género shoot'em'up no es tan
popular como solia ser.
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Estrategias: Analisis CAME

El analisis CAME es el paso posterior a la realizaciéon de la matriz DAFO, en el que
usamos la informacioén extraida para:

e Corregir las Debilidades: Estrategia adaptativa.

e Afrontar las Amenazas: Estrategia de supervivencia.
e Mantener las Fortalezas: Estrategia defensiva.

e Explotar las Oportunidades: Estrategia ofensiva.

Fortalezas Debilidades
Estrategia ofensiva Estrategia adaptativa
e El videojuego sera muy original, con e Se usaran herramientas
caracteristicas que lo diferencie del gratuitas.
resto. e Se usaran efectos de sonidos
é e Se usara un entorno de desarrollo de 16 bits, faciles de
K] nuevo para el desarrollador, con alta generar.
k= productividad. e Los graficos del juego seran
-é dibujados en libreta y
g escaneados.
o
Estrategia defensiva Estrategia de supervivencia
e Se centrara la mayor parte del e La calidad de los materiales
trabajo en la programacion. audiovisuales usados no
e Se afiadirdn nuevas caracteristicas al serd muy alta.
" videojuego, nunca vistas en un e Se buscara un patrocinador
§ shoot'em'up clasico. que promocione el juegoy
& con el que se repartiran los
g beneficios.
<
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Especificaciones

Notebook Wars es un videojuego del genero de los shoot'em'up, especificamente un
vertical scrolling shooter, de ambientacion moderna en el que cientos de enemigos
aparecen por la parte superior y por los laterales de la pantalla, con diferentes
formaciones y patrones de movimiento, y diferentes tacticas de ataque al jugador.

El jugador debe destruir a todos los enemigos que pueda, para asi obtener la mejor
puntuacion posible y la mejor clasificacion, que se mide en estrellas, siendo 0 el
minimo y 3 el maximo, y basandose ésta en la proporciéon de enemigos eliminados
sobre el total. Pero la principal motivacién para tratar de eliminar el mayor numero de
enemigos posibles es conseguir la mayor cantidad de dinero que se pueda, al recoger
las monedas que los enemigos sueltan al explotar., y se dispersan por el escenario.

Con el dinero recogido a lo largo de los niveles el jugador puede comprar multitud
de distintas armas y naves, para asi ser capaz de progresar en los sucesivos niveles, ya
que los enemigos son cada vez mas y mas fuertes, y seria imposible superar los
primeros niveles sin mejorar la nave y el armamento.

En la tienda se pueden comprar lar armas y las naves, y modificarlas, cada nave
tiene un numero distinto de huecos para armas, entre 1y 4, en el que el jugador puede
colocar las armas que desee, siempre que las haya comprado antes, y asi poder
personalizar su nave con sus gustos y estrategias, lo que sera un factor decisivo para
superar los niveles con mayor facilidad.

En total se pueden elegir entre 7 naves distintas, cada una con mejores atributos
que las anteriores, los cuales son:

e Armadura.

e Velocidad.

e Potencia del iman de monedas.
e Numero de slots para armas.

También se dispone de 22 armas distintas, cada cual mas poderosa y cada una con
sus cualidades tinicas, con las que se puede cambiar la estrategia, por ejemplo,
comprando un cafién de bolas de nieve que ralentizaré a los enemigos, a pesar de
causar menos dafio.

La lista de armas es la siguiente:

e Ametralladora.

e DPistola laser.

e Pistola de plasma.

e (Canodn de bolas de nieve.
e Pistola de clavos.

e Lanzador de plasma.

e Ametralladora de titanio.
e Canoén de metralla incendiaria.
e Lanzacohetes.

e Laser de alta energia.

e (Cafién de energia.

e Ametralladora de cohetes.
¢ Bombas napalm.
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e Distola Gauss.

e (Cafién de materia oscura.
e (Cafién de onda sénica.

e Ametralladora de plasma.
e Pistola de rayos.

e Canoén de plasma.

e Ametralladora de laser.

e Ametralladora de rayos.

e Ametralladora Gatling.

El juego dispone de 15 niveles, en los que se van alternando los 3 diferentes
escenarios que se generan aleatoriamente: prados, desiertos y mar. En cada nivel
aparecen nuevos enemigos, con distintas formaciones, las cuales son:

e Fila horizontal.
e Fila vertical.

e Fila diagonal.
e Aleatorio.

Pueden aparecer por la parte superior de la pantalla, o por los laterales, e
independientemente de la formacioén que tengan, también pueden tener distintos
patrones de movimiento, que son los siguientes:

e Avance lineal.

e Avance con una vuelta en medio de la pantalla.

e Avance moviéndose hacia los lados para esquivar los disparos.
e Avance lineal, pausa para disparar, y més avance lineal.

En el juego hay 26 distintos enemigos, cada uno con sus caracteristicas y atributos
unicos, sus estrategias de ataque se basan en 4 cualidades:

e Dispara 6 no dispara.

e Velocidad de disparo.

e Réfaga de balas por cada disparo.

e Apunta al jugador o dispara hacia delante.

Cada enemigo tiene mds armadura y poder de ataque, pero sus formaciones y
patrones de movimiento no dependen del tipo de enemigo, por lo que cualquier
enemigo puede tener cualquiera de estos.

El juego esta disefiado para que haya una correcta progresion de la dificultad,
calibrada con las naves y aviones que podemos comprar con el dinero aproximado que
se va consiguiendo en los niveles superados. La tinica forma de conseguir esto es a
base de muchas pruebas y pequefnas correcciones a lo largo de todo el juego, pero es un
paso imprescindible para lograr un juego divertido a la vez que desafiante, sin que
llegue a aburrir.
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Plan de trabajo

El tiempo del que se dispone para la realizacion del proyecto es de
aproximadamente 2 meses, por lo que hay que organizar muy bien el tiempo destinado
a cada actividad para que todo se pueda terminar con el maximo nivel de calidad
posible. Se tratara de seguir la planificacién planteada, aunque en algunos casos sera
dificil ya que la prevision del coste de algunas tareas es muy complicado, y més en el
caso del desarrollo de un videojuego, ya que es un proceso en el que se pueden afiadir,
quitar, y modificar caracteristicas en cualquier punto del desarrollo

Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que sirve para mostrar graficamente el
tiempo que se tiene previsto dedicar a las diferentes tareas de un proyecto. A
continuacién se muestra el diagrama de Gantt del proyecto, realizado mediante la
herramienta de libre uso GanttProject.
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Figura 14. Diagrama de Gantt del proyecto
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Diserio y especificacion

En este capitulo se especifica la tecnologia que se va a emplear para el desarrollo y
el despliegue del videojuego. También se muestran los bocetos del disefio funcional de
las diferentes pantallas, y finalmente se define la estructura del videojuego mediante
un diagrama de clases y un diagrama de flujo.

Tecnologia a emplear

Lo primero de todo era la eleccion del entorno de desarrollo a utilizar, y para ello
habia que fijarse en varios factores: precio, eficiencia, tamafio de la comunidad de
usuarios, documentacién disponible, complejidad de aprendizaje del nuevo entorno,
dependencia de otras herramientas, etc.

Se analizaron varias herramientas y se muestra en la siguiente comparativa.

Herramienta Precio Eficiencia Comunidad Documentacién

Corona SDK | $16/$49 | Buena eficiencia | Comunidad de | Amplia documentacién y

al mes usando usuarios tutoriales.
herramientas grande.
adicionales
Corona Editor y
Composer GUI.

Unity 3D Gratuito | Incluye editor de | Comunidad de | Amplia documentacién y
mundos y de usuarios muy | muchos tutoriales en la
codigo. grande. red.

Marmalade $150 Ritmo de trabajo | Comunidad Documentacién algo

Anual mas lento, al ser escasa debido | escasa.
solo compilador | a que no tiene
de cédigo, y C++ | tanta
en el que no popularidad
tengo demasiada | como la
experiencia. competencia.
Flash+Starling | 36,89€ al | Eficiencia de Comunidad Documentacién decente.
mes desarrollo muy pequenia,
buena con flash, | debido al

pero no tan buena
al ejecutarse en
dispositivos
moviles.

decline que
estd sufriendo
la comunidad
Flash frente a
HTMLS5.

Tras realizar el anélisis se ha decidido que el entorno de desarrollo que se va a
utilizar para la creacion del videojuego es Unity 3D, que ademads de ser uno de los
entornos de desarrollo de videojuegos mas utilizados, también es un motor para
juegos, y permite el despliegue de la aplicaciéon en multitud de plataformas sin ningtn
tipo de programacion extra, desde formato para PC o web, pasando por consolas y los

principales sistemas operativos de moéviles, como Android o iOs.
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La eleccion de esta herramienta para el desarrollo del proyecto es un factor
decisivo, ya que es de uso libre, incluso para proyectos comerciales, y es mucho mas
productiva que cualquier otra herramienta de desarrollo de videojuegos, ya que en el
mismo entorno se incluyen todas las herramientas que podamos necesitar, ademas de
la posibilidad de desplegar en diferentes sistemas.

Unity 3D consta de 2 grandes zonas principales, el editor del mundo, y el editor de
scripting.

El editor del mundo es muy parecido a una herramienta de edicién 3D, se pueden
realizar las mismas tareas, como afiadir objetos, cdmaras o luces, modificar sus
propiedades, y visualizar el mundo que se esta creando en diferentes vistas y
perspectivas, pero también se pueden realizar tareas como asignar scripts a objetos,
modificar las propiedades fisicas de estos, afiadir animaciones a los materiales, etc.
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Figura 15. Editor de Unity 3D.
El editor de scripting es una version modificada de MonoDevelop, un entorno de
desarrollo disefiado principalmente para C# y otros lenguajes .NET, pero este compila
el codigo directamente desde el editor de Unity, pudiendo ver cémo afectan al juego
los cambios en el c6digo de forma inmediata.
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Figura 16. MonoDevelop.

Unity 3D permite el uso de 3 lenguajes para el desarrollo de los videojuegos,
incluso usar varios lenguajes a la vez, en diferentes scripts, por supuesto. Los 3
lenguajes que soporta Unity3D son C#, Boo, y UnityScript, el cual es una variacion de
JavaScript adaptada para Unity.

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar anicamente el lenguaje
UnityScript, al ser el mas familiar para el desarrollador, y haber mayor numero de
tutoriales al respecto.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se ha recurrido a metodologias de desarrollo
agiles, en concreto, eXtreme Programming (XP). Se ha elegido esta metodologia al ser
un proyecto para el que no se dispone de mucho tiempo, y la simplicidad es algo
imprescindible.

Por lo que se tratard de simplificar al méximo el disefio, y realizar refactorizaciones
del c6digo siempre que se vea necesario.

Las principales caracteristicas de esta metodologia en las que se va a prestar
especial atencién son las siguientes:

e Refactorizacién del codigo.

e Simplicidad del cédigo.

e Desarrollo iterativo e incremental.

e Pruebas unitarias frecuentes.

e Correccién de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad.
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Diseno funcional

A continuacion se muestran los bocetos que fueron dibujados en la fase de disefio
para tener claros los diferentes estados en los que puede estar el juego.

Menu principal

Esta es la primera pantalla que aparece al iniciar el juego, tiene un botén de jugar
que lleva a la pantalla de seleccién de nivel, un botén para salir del juego, y
seguramente se incorporara un botén con un link que redirigira a la pagina del
patrocinador.
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Figura 17. Disefio del mena principal.

Pantalla de seleccion de nivel

En esta pantalla se muestra un mapa, que se puede arrastrar con el dedo, al ser mas
grande que la pantalla, y desde el cual se puede acceder a los niveles o al hangar,
pulsando en los correspondientes botones, y también se puede volver al mena
principal.

Figura 18. Disefio de la pantalla de seleccién de nivel.
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Hangar

Esta es la pantalla en la que se pueden comprar distintas armas y naves, y
personalizarlos. Se puede pulsar en la nave para mostrar una lista con todas las
disponibles, y asi cambiarla o comprar una nueva. Con las armas se puede hacer lo
mismo, y dependiendo del nimero de huecos para armas que tenga la nave, se
mostraran los correspondientes botones.

HAN GAR

Me et @ @/‘“CK’

Figura 19. Disefio de la pantalla del hangar.

Pantalla de juego

En esta pantalla se desarrolla toda la acciéon del juego, la nave del jugador se coloca
X pixeles por encima del dedo al tocar la pantalla, para que asi el dedo no la tape, y la
nave dispara automaticamente cuando se esta tocando la pantalla.

Figura 20. Disefio de la pantalla de juego.
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Pantalla de nivel superado

Esta es la pantalla que se muestra al superar el nivel, que no es mas que un dialogo
que se muestra indicando la calificacién obtenida, entre 0 y 5 estrellas, y un boton para
continuar, que dirige al jugador a la pantalla de seleccién de nivel.
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Figura 21. Disefio del dialogo de nivel superado.
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Pantalla de nivel no superado

Esta otra pantalla se muestra cuando la vida de la nave del jugador llega a cero, por

lo que la nave explota y se muestra este dialogo, que permite volver a intentar el nivel
o mostrar la pantalla de seleccion de nivel.

C
]

Figura 22. Diseiio del dialogo de nivel no superado.
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Pantalla de pausa

Al pulsar el boton de pausa en la pantalla de juego aparece un dialogo de pausa,
que permite resumir el juego, o volver al mend de seleccion de nivel.

\VARVARY/

———— e § e g g

Figura 23. Diseiio del dialogo de pausa.

Estructura del proyecto

Diagrama de clases

Un diagrama de clases es una representacion grafica de las estructura de un
sistema, mostrando sus clases, con sus atributos, métodos, y relaciones entre ellas.
Cada clase se muestra como una caja con 3 secciones:
e Nombre de la clase en la parte superior.
e Atributos de la clase en la parte media.
e Métodos de la clase en la parte inferior.

Persona

- hombre
- edad

+ mostrar()

Figura 24. Ejemplo de clase en un diagrama de clases.

Ademés, a la izquierda de cada atributo o método hay unos simbolos que indican
la visibilidad de estos, los cuales pueden ser:
e +:Publico
e - :Privado
e #:Protegido
e ~:Paquete
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Figura 25. Diagrama de clases (1/2)
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MainMenu

Leve|Select

- loadDatal)
- gaLevelsel()

- cLevel

- loadLevelDatal)

v

HangarState

MusicScript

+Instance

+ playMenuld()
+ playGamehi)
+ stopMusic()

- shopState
- slotSel
-wepsel

- planesel
- numslots

- loadDatal)

- zaveDatal)

- resetDatal)

- setWeapaons()

- setPlane()

- getWeaponimal)
- getPlanelmal)

Figura 26. Diagrama de clases (2/2)
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Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es la representacién grafica de un algoritmo, flujo de trabajo o

proceso, en este caso se representan los posibles estados en los que puede estar el

Atras

videojuego.
Cada estado se corresponde con una captura de pantalla, indicada por el numero
de figura.
NOTEBOOK
Wars
(PEAY)
[i!f‘ii“l
Menu principal
Figura 37
Seleccidn de nivel
Figura 38
Botdn de jugar un nivel
Continuar
Pantalla de .
pausa Pausar Pantalla de juego
Figura 44 Figura 42

Continuar

Mivel superado

Figura 46

Hangar

Figura 39

Botdn atras Botdn pulsado; Botdn hangar
Continuar

hReintentar

Mo

l

Mivel no
superado

Figura 45

Botdn pulsadog

Figura 27. Diagrama de flujo del videojuego.
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Desarvrollo

A partir del disefio anteriormente detallado se realiz6 el desarrollo de la aplicacién,
comenzando con la preparacién de todos los elementos gréficos, y finalizando con la
creacion e implementacion de los efectos de sonido, ya que los elementos graficos son
fundamentales para el desarrollo del videojuego, al contrario que los efectos de sonido,
que pueden implementarse en el tltimo momento sin problema.

Creacion de los graficos

Los gréficos de este videojuego tienen un estilo bastante innovador, ya que son
dibujados a libreta y previamente escaneados, sin apenas ningtin tratamiento digital.
A continuacion se muestra una de las hojas escaneadas con grafico del juego.
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Figura 28. Una de las hojas escaneadas con graficos del juego.
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Creando un juego 2D con Unity 3D

Para desarrollar un juego 2D con Unity, que est4d enfocado principalmente a
desarrollar videojuegos en 3D, hay que conocer varios fundamentos y realizar varios
ajustes a las cdmaras del videojuego, asi como a las texturas y a varios elementos del
editor.

Lo primero que se necesita es un plano, un objeto basico con 2 dimensiones a partir
del cual se crearan todos los objetos del juego. El problema con los planos del editor de
Unity es que en realidad estdn compuestos por 10x10 cuadrangulos planos, 100
cuadrangulos cuando solo necesitamos 1.

Unity plane primitive

Figura 29. Plano del editor de Unity.

El problema de esto es que al usar estos planos, cada objeto del juego usaria 100
veces mas geometria de la que realmente necesita.

Hay varias soluciones para este problema, por ejemplo crear un plano en un editor
3D externo, por ejemplo Maya, o en mi caso use la opcién de usar un Script externo de
Unity para crear un plano simple. Este método me parecié el més sencillo, ya que solo
debia copiar el script en la carpeta del proyecto, y la opcién para crear planos simples
aparecia en el ment del editor de Unity.

Una vez que se dispone de los planos simples, hay que afiadirle su correspondiente
textura, y de nuevo aparece un problema, al estar Unity enfocado a 3D, las texturas
estan suavizadas y preparadas para ser usadas en objetos 3D, por lo que no aparecen
en su tamafio correcto, y no se aprecian los detalles.
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Texture Type | Texture

Alpha from Grayscale -
Alpha Is Transparency -
Wrap Mode | Repeat il
Filter Made | Bilinzar ™
Aniso Level " 1

[

Default | e | & | D | & Ia | £7 | ﬂ

Max Size | 1024 % |
Format | Compressed s |

Revert || Apply |

hero6 - copia
64u64 RGBA Compressed PVRTC 4 bits 2.8 KB

Figura 30. Textura con las opciones por defecto de Unity.

Para corregir esto hay que realizar varios ajustes a cada textura, cambiar el tipo de
textura a avanzado, para asi poder modificar mds detalladamente sus propiedades,
quitar los suavizados y filtrados, y quitar los Mip-maps, ya que estos no son necesarios
en un juego 2D, y usarian recursos innecesariamente. Tras estos ajustes, la textura se
mostrara correctamente.

Texture Type | Advanced s ]
Non Power of 2 | Mone ™
Generate Cubemap IHane 7
Read/Write Enabled -
Import Type | Default B
Alpha from Grayscale -
Alpha Is Transparency -
Bypass sRGE Sampling -
Sprite Mode | Mane s
Generate Mip Maps -
Wrap Made | Repeat ™
Filter Mode | Point s ]
Default @ |3 0 % & 7
Max Size | 1024 3|
Format | RGBA 32 bit 3|

| Revert || apply |

hero6
6745 (WPOT) RGBA 32 bit 11.8 KB

Figura 31. Textura con las opciones ajustadas para su correcta visualizacién.

Ya estdn solucionados los problemas de los objetos planos, y de mostrar las
texturas correctamente, pero a la hora de visualizar el juego, se ven los planos en 3
dimensiones, con perspectiva en 3D, por lo que no se muestran correctamente.
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Figura 32. Escena 2D mostrada en 3D.

Para solucionar este problema hay que realizar varios ajustes en la cAmara de cada
escena.

Lo primero es cambiar el tipo de proyeccién de la cdmara, de perspectiva a
ortogréfica, de este modo la escena se visualizara en 2 dimensiones. Lo siguiente es
cambiar el tamafio de la proyeccion de la cdmara, para que las texturas se muestren en
el mismo tamafio que se han disefiado.

Obtener el tamafo adecuado de la proyeccién ortografica de la cdmara es el
proceso mas complicado de los ajustes necesarios para visualizar correctamente
videojuegos en 2D.

El tamario de la proyeccion ortogréfica expresa el nimero de unidades de medida
del mundo que caben en la mitad superior de la proyeccién.

Por lo que el tamafio debe ser de la mitad de la resolucién vertical del dispositivo
en el que se ejecute el videojuego.

El videojuego se ha disefiado desde el principio para ser mostrado correctamente
en una pantalla de iPhone 5 (1136x640), por lo que el tamafo de la proyecciéon
ortografica en este caso serd de 568, pero a continuacion se mostrara como se adapta
este tamafio a cada dispositivo, lo que es mas complicado de lo que parece, ya que al
cambiar el tamafio para otras proporciones de pantalla, se pierde area de visualizacién
en los laterales, ya que el tamafio de la proyeccion se basa en las medidas verticales, y
esto no es aceptable en un videojuego de este tipo, ya que muchos enemigos no
llegarian a mostrarse en la pantalla, por lo que el tamafio debe ajustarse a la resolucién
horizontal del dispositivo.
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[ [Main Camera [ ]static +
Tag | MainCamera 4| Layer | Default s |
¥ .~ Transform 5,
Position X0 Y0 Z -50
Rotation el ¥ 0 Z 0o
Scale X1 V1 Z1
¥ & M camera @ 'ﬁ-
Clear Flags | Skyboux
Background _f
Culling Mask | Everything i
Projection | ©rthographic ¢
Size [se8 |
Clipping Planes Mear 0.3
Far 1000
Viewport Rect ¥ 0 Y0
W1l H 1
Depth -1
Rendering Path | Use Player Settings 4|
Target Texture Mone (Render Texture) @
Occlusion Culling (7]
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» L/ MGulLayer #,
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b (20 Audio Listener o,
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Figura 33. Opciones correctas de la cAmara, para la visualizacién en 2D.

Adaptacion del tamano de camara a la resolucion de cada dispositivo

El videojuego esta disefiado desde el principio para una proporcién de pantalla de
16:9, pero muchos dispositivos tienen otras proporciones, por ejemplo 3:4, y al ajustar
el tamafio de la proyeccion a la altura, el videojuego no se mostraria correctamente,
quedando huecos en negro a los lados, o no mostrando la anchura total del videojuego
en la pantalla, lo que seria inaceptable.

La solucién para este problema es ajustar el tamafio de la proyeccién ortografica de
la cdmara a la resolucion horizontal de cada dispositivo, y luego ajustar la posicién
vertical de la caAmara, ya que esta quedaria ajustada al borde superior del videojuego,
cuando debe estar ajustada al borde inferior, ya que el panel con la informacién del
jugador en la pantalla de juego esta en la parte inferior.

var :at"r:'f'n:at=|:|:;—'2='_222:|
Var Scr height*rati n:""I],

/ (Screen

I'[I
ILL
i."‘

ize=(5creen.
Camera.main.orthographicSize=scrSize;
Camera.main.transform.position. height®*ratio/1000)) /2

Figura 34. Codigo de ajuste horizontal del tamafio de la proyeccién ortograﬁca.

v=-—(1136- (S5creen.

De este modo, al usar diferentes proporciones de pantalla solo se puede perder area
de visualizacién en la parte superior, lo que no afecta a la calidad del juego,
unicamente los dispositivos con pantallas mas largas podrén visualizar a los enemigos
un poco antes.
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Proporcion 16:9

Proporcion 3:4

NDTEB@UK

Figura 35. Area de visualizacion de las correspondientes proporciones.

Por esta razén en ningtin mend hay ningtn tipo de informacion vital ni elementos
interactivos en la parte superior de la pantalla.

El nuevo problema que aparece con esto, es que Unity muestra el GUI (Graphical
User Interface) en una capa independiente de la cdmara, y este es el tinico medio en el
que podemos mostrar textos generados por coédigo en Unity.

La solucién a este problema es obtener la escala a la que se deberia redimensionar
el GUI para mostrarse correctamente en la pantalla, y aplicarlo a su matriz de
visualizacién en cada llamada a la funcién onGUI, antes de mostrar las etiquetas.

private function calculateGuiScale () {

scale.x = Screen.width/&40.0; // calculate hor scals
—_—

gcale.y = Screen.height/ (Camera.main.orthographicSize*2) ;
scale.z = 1;

extra¥=(Camera.main.orthographicSize*2) -

Quaternion.identity, scale);
—_—

GUI.matrix = Matrix4x4.TRS5 (Vector3.zero,

P P — ST memt -
drav your GUI controls here:

GUI.Label (Rect (2460, 870+extra¥, 55}, "tmainClass.myHero.
GUI.Label (Rect (42460, S15+extra¥, 55}, "tmainClass.myHero.1
if (showWinScore==1){

GUI.Label {Rect{:::+w11D1 transform. p051t101 X, 46i4extra¥, =
GUI.Label (Rect (200+ 5

[

GUI.matrix = svMat:

Figura 36. C dlgo de ajuste del GUL
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Creacion de los efectos de sonido

Los efectos de sonido del videojuego han sido creados con un software de uso libre
bajo la licencia MIT de software libre, llamado sfxr. El programa en si no es mas que un
generador aleatorio de sonidos de 8 bits, por lo que la calidad de los sonidos no es muy
alta, pero es una forma rapida y gratuita de conseguir todo tipo de efectos de sonido
para un videojuego. Al ser un juego con algo de estilo retro, este tipo de sonidos no le
sientan mal al videojuego, y se integran perfectamente.

H shur

SAQUAREWAVE

Figura 37. Pantalla principal del software sfxr.

El uso del programa es muy sencillo, ya que solo hay que pulsar en unos de los
botones de la parte izquierda, dependiendo del tipo de sonido que se quiera generar, y
los usuarios algo mas avanzados pueden modificar todas las opciones para generar
cualquier tipo de sonido.

Al obtener un sonido deseado, simplemente se pulsa en exportar .wav, y se
generara el efecto de sonido deseado en formato .wav.
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Conclusiones y resultados

El desarrollo de este TFG me ha permitido aplicar los conocimientos adquiridos en
la carrera con el desarrollo de un sistema multidisciplinar como es el caso de un
videojuego, en el que se necesitan tanto conocimientos matematicos, como de
algoritmia, disefio de interfaces, estructuras de datos, planificacion de proyectos, etc.

Por lo que han sido de utilidad y se han puesto en préctica muchos de los
conocimientos obtenidos en asignaturas como: Analisis Matematico, Algebra,
Programacién, Estructuras de datos y algoritmos, Interfaces persona computador,
Ingenieria del software, Gestién de proyectos, Introduccién a la programacion de
videojuegos, etc.

Analisis matemaético y algebra han sido de gran utilidad para lidiar con los calculos
y la obtencién de distintas formulas para el escalado de la aplicacién en distintos
dispositivos, o para calculos trigonométricos de la inteligencia artificial de los
enemigos.

Programacion, estructuras de datos y algoritmos e ingenieria del software sin duda
han sido asignaturas imprescindibles para disponer de los conocimientos necesarios
para programar y estructurar el videojuego.

La asignatura de interfaces persona computador me ha permitido disefiar unas
interfaces agradables y atractivas, sin llegar a saturar la pantalla de elementos.

La asignatura de gestion de proyectos ha sido de vital importancia para centrarme
en las tareas criticas y planificar con antelacion las tareas a realizar, consiguiendo de
este modo terminar a tiempo.

Y finalmente en la asignatura de introduccién a la programacién de videojuegos he
adquirido muchos conocimientos necesarios para desarrollar un videojuego, desde las
motivaciones basicas que tienen las personas para jugar a videojuegos, hasta la gestion
de los eventos o la inteligencia artificial.

El producto final obtenido ha sido bastante satisfactorio: un videojuego completo
totalmente jugable. No obstante antes de proceder a la comercializacién me gustaria
implementar varias funcionalidades para las cuales el tiempo no ha sido suficiente, que
se detallan en la seccién de trabajo futuro.
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Capturas de pantalla
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Figura 37. Captura del ment principal.

Figura 38. Catura dela pntalla de seleccion de nivel.
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HANBAR

@ Coins: 9840692

Figura 39. Captura de la pantalla principal del hangar.

HANBAR

@® Coins: 9840692

7 Price: 4625

| Coin Magnet: 195
Weapon Slots: 2

Figura 40. Captura de la tienda de aviones del hangar.
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Hanear

| Weapon: Gatlin Gun
Price: 42840
Damage: 400
Shoot Speed: ¢¢
ACCuracy: 18
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Figura 41. Captura de la tienda de armas del hangar.

Figura 42. Captura de la pantalla de juego.
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Figura 43. Captura e la pantalla de juego.

Fira 44. Capr e la pantalla de pausa.
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GO to the hahgar
tO upgrade your ship!

N

P o T ey

Killed Enemies: 126/226
Level Rating: 3/3 stars.
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Figura46. Catura dela paallamvel superado.
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Figura 47. Juego ejecutindose en un iPhone 5.
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Figura 48. Juego ej ecutindose en un iPhone.
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Trabajo futuro

El resultado final del videojuego ha sido muy satisfactorio, no obstante, debido a la
falta de tiempo han quedado muchas ideas sin poder realizar, por lo que mas adelante
me gustaria implementarlas, y asi terminar el videojuego, obteniendo un producto
mucho mas comercializable y con més posibilidades de éxito en los principales
mercados de aplicaciones méviles.

Estas son las principales ideas y caracteristicas que planeo implementar en el
futuro:

o Jefes finales en ciertos niveles.

e Logros y medallas.

e Diferentes modos de juego (Misiones, Supervivencia, Extremo)

e Diferentes modos de dificultad (Facil, Medio, Dificil)

e Armas especiales que solo se pueden comprar con dinero real (in-app
purchases)

e Usar atlas de texturas para aumentar la eficiencia.
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