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Resum

Aquesta memoria pertany al treball fi de grau en que es van a implementar videojocs
classics (Space Invaders, Breakout i Puzzle Bobble) que en la seua epoca van ser pioners
dins del seu genere. Per al desenrotllament s’utilitzara la plataforma de Scratch, un llen-
guatje de programaci6 senzill i interactiu. Una vegada acabat el treball, passara a estar a
disposici6 del Museu d’Informatica de I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informati-
ca (UPV), el projecte es pujara a la pagina web del museu amb 1’objectiu de demostrar la
potencia que suposa Scratch per a la programaci6 de videojocs. Quant a I'estructura de la
memoria, primer es realitzara una introduccié dels videojocs situant-los en el seu context
historic seguit d"una explicaci¢ detallada del llenguatge Scratch empleat per a 1’elabora-
ci6 del projecte i a continuaci6 es descriura pas a pas el desenrotllament dels videojocs
de manera que el lector puga observar i aprendre com utilitzar Scratch per a programar
videojocs.

Paraules clau: disseny de videojocs, videojocs classics, maquines recreatives, pensament
computacional, Scratch, programacio.

Resumen

Esta memoria pertenece al trabajo fin de grado en el que se van a desarrollar tres vi-
deojuegos clasicos (Space Invaders, Breakout y Puzzle Bobble) que en su época fueron
pioneros dentro de su género. Para el desarrollo se utilizara la plataforma Scratch, un
lenguaje de programacién sencillo e interactivo. Una vez terminado el trabajo, pasard a
estar a disposicion del Museo de Informética de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica (UPV), el proyecto se subird a la pagina web del museo con el objetivo de de-
mostrar la potencia que supone Scratch para la programacion de videojuegos. En cuanto
a la estructura de la memoria, primero se realizard una introduccién de los videojuegos
situdndolos en su contexto histérico seguido de una explicacién detallada del lenguaje
de programacién Scratch empleado para la elaboracion del proyecto y a continuaciéon
se describird paso a paso el desarrollo de los videojuegos de forma que el lector pueda
observar y aprender como utilizar Scratch para programar videojuegos.

Palabras clave: disefio de videojuegos, videojuegos cldsicos, mdquinas recreativas, pen-
samiento computacional, Scratch, programacion.

Abstract

This memory belongs to the Trabajo Fin de Grado where I will develop classic video
games (Space Invaders, Breakout and Puzzle Bobble) which in their time were pioneers
in their genre. In this work I have used Scratch, Scratch is a video game development lan-
guage simple and interactive. Once work is completed, it will be available to the Museo
de Informaética de la Escuela Superior de Ingenieria Informatica (UPV), the project will
be uploaded to the website of the museum with the aim of demonstrating the power
of Scratch for video game development. As for the structure of memory, first an intro-
duction to the video games by placing them in their historical context, followed by an
explanation of Scratch that I used for the development of the project and then I will de-
scribe step by step the development for each video game so the reader can observe and
learn how to use Scratch to develop video games.

Key words: video game design, retro video game, recreational machines, computational
thinking, Scratch, programming.
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CAPITULO 1
Introduccién

En este primer capitulo se expondré la motivacién por la que se ha llevado a cabo el
siguiente trabajo ademds de sus objetivos, la estructura de la memoria y su bibliografia.

1.1 Motivacién

La principal motivacién para realizar este proyecto ha sido mi pasién por la progra-
macién de videojuegos. Mi objetivo es dedicarme a la industria del videojuego. En cuanto
vi que existia la posibilidad de programar videojuegos para el Trabajo Final de Grado su-
pe que ese seria mi proyecto.

Otra de las razones por la que se ha realizado este proyecto es demostrar que Scratch
es un lenguaje capaz de emular videojuegos cldsicos a pesar de su sencillez. Scratch es un
lenguaje de programacion interactivo que su objetivo es ensefiar al publico a programar.
Entre las actividades que realiza el Museo de Informatica se encuentran los talleres de
aprender a programar con Scratch por ese motivo este proyecto sera subido a su pagina
web para que sus usuarios disfruten a la vez que aprenden.

1.2 Objetivos

Como objetivo general es aprender a programar en el entorno de programacién Scratch
realizando tres influyentes videojuegos en la historia del videojuego. De esta forma se
podré observar como videojuegos que antiguamente suponian un gran esfuerzo tanto
tecnolégico como fisico para su desarrollo, actualmente se pueden imitar en un entorno
de programacién orientado a todo el ptblico como es Scratch. Aparte de la programa-
cién de videojuegos, también es importante conocer la historia de estos videojuegos y
sus caracteristicas.

Los videojuegos escogidos han sido Space Invaders, Breakout y Puzzle Bobble. Estos
videojuegos han sido escogidos ya que fueron los videojuegos que marcaron la diferencia
en sus épocas. Ademads, cada videojuego tiene ciertas particularidades a la hora de pro-
gramar. Space Invaders ha sido escogido ya que fue uno de los primeros videojuegos de
disparos. Breakout fue un videojuego de mi infancia y me parecia interesante que fuese
inspirador en la creacién de un virus llamado “Boucing ball”. Por dltimo Puzzle Bobble
ha sido escogido por su mecénica de explotar las burbujas de su mismo color.

Ademas, otro de los objetivos de este trabajo es poder compartir el trabajo realizado
en la pagina web del Museo de la Escuela de Ingenieria Informética para que sus usuarios
disfruten de estos clasicos videojuegos.



2 Introduccién

1.3 Estructura de la memoria

El trabajo realizado consta de 8 capitulos, los cuales se explican brevemente a conti-
nuacion:

= Capitulo 1: En €l se expone la motivacion por la que se ha escogido este proyec-
to, los objetivos planteados, su estructuracién y comentarios sobre la bibliografia
utilizada.

= Capitulo 2: En este capitulo se ha realizado un estudio histérico de cada video-
juego explicando los sucesos mds importantes a parte del objetivo y apariencia del
videojuego en su época.

= Capitulo 3: En él se detalla desde la historia hasta la funcionabilidad del lenguaje
Scratch con su plataforma y sus herramientas de programacion.

= Capitulo 4, 5 y 6: En estos capitulos se explica detalladamente la realizacién de
cada videojuego. Se explican las modificaciones que se han realizado respecto al
videojuego original y su implementacién en Scratch.

= Capitulo 7: En él se explica como se ha realizado la péagina incluyendo los tres
videojuegos realizados ademads de su aspecto final.

= Capitulo 8: En este capitulo se realiza una opinién personal sobre el lenguaje utili-
zado sus ventajas y desventajas y también un andlisis de los objetivos alcanzados.

1.4 Bibliografia

En esta seccion se va a comentar la bibliografia empleada durante la realizacién de la
memoria.

Para poder explicar el contexto histérico de cada videojuego se ha investigado la épo-
ca en la que fueron creados y qué tecnologias fueron las empleadas en ellos. Para ello, se
ha consultado los puntos [2, 3, 7, 11], en estos articulos se habla de los grandes videojue-
gos que lograron llamar la atencion en la edad de oro de los videojuegos ademaés de la
situacion histérica de los videojuegos seleccionados.

En cuanto a la estructura de la memoria, se han consultado los trabajos de fin de gra-
do de dos antiguos alumnos de la escuela, Samuel Villaescusa y Miguel Marqués. Estos
dos trabajos se pueden consultar en [6, 12]. Este trabajo resulta ser la continuacién de
los dos trabajos consultados por lo que se ha optado por una estructura similar a ellos:
el primer capitulo constard del contexto histérico y objetivos de cada videojuego conti-
nuando con la explicaciéon del lenguaje de programacién Scratch. Después se explicara
detalladamente el disefio e implementacién de cada videojuego.

Para conocer como surgio el lenguaje de programacién de Scratch se han consultados
los puntos [1, 9], en ellos se conocieron las ventajas y desventajas de este lenguaje para
nifios y quiénes fueron sus creadores. Todo lo relacionado con las partes de este lenguaje y
su funcionamiento basado en bloques se ha encontrado en los articulos [5, &, 10], ademaés
del pensamiento computacional escrito por Jannette M Wing (consultar [13]).

Por dltimo, otro de los documentos a tener en cuenta es [4]. Todos los videojuegos se
basan en médquinas de estado, esto quiere decir que los elementos del videojuego cambia-
rén su estado cuando suceda una accién. Por ello es importante esta fuente, en el docu-
mento se nos explican conceptos relacionados con esta mdquina de una forma intuitiva.
Las maquinas de estado ayudan a disefiar e implementar los videojuegos.



CAPITULO 2
Historia de los videojuegos arcade

Los origenes del videojuego se remontan a la década de 1950. Poco después de la
Segunda Guerra Mundial se llevaron a cabo los primeros intentos por implementar pro-
gramas de cardacter ladico.

Sin embargo, las primeras mdquinas recreativas aparecieron en la década de los 70
gracias al descenso del coste de fabricacién. En la figura 2.1 se pueden observar ejemplos
de mdquinas recreativas de esa década. Computer Space (1971) o Pong (1972) fueron los
videojuegos que inauguraron las primeras maquinas recreativas'.

Figura 2.1: Primeras méquinas recreativas de Computer Space y Pong.

2.1 Space Invaders

Space Invaders es uno de los primeros videojuegos arcade’ disefiado por Toshihiro
Nishikado y lanzado al mercado por primera vez en 1978. Fue vendido por la empresa
Taito Co. en Japon, y posteriormente distribuido en Estados Unidos por Midway Games.

1 Aparatos electrénicos donde el juego transcurre en una pantalla y se maneja al personaje mediante un
joystick y botones.
2Término genérico para las maquinas recreativas disponibles en lugares publicos.

3



4 Historia de los videojuegos arcade

El objetivo del juego es eliminar a los alienigenas con disparos laser y obtener la mayor
puntuacién posible.

Space Invaders es uno de los primeros juegos shoot ‘em up®. Fue uno de los precursores
de los videojuegos y de gran ayuda a la expansién de este sector. Un juego exitoso y
popular desde su lanzamiento.

2.1.1. Historia

Taito era una pequefia compaiiia japonesa fundada en 1953 dedicada al desarrollo,
distribucion y comercializacion de videojuegos. Toshihiro Nishikado era uno de sus pro-
gramadores y para uno de sus disefios se le ocurri6 la idea de destruir filas de enemigos
mientras se acercaban hacia la nave espacial controlada por el jugador.

De ese modo fue como naci6é Space Invaders en 1978, dando a conocer el mundo de
los videojuegos. Su enorme éxito lo derivé a un fenémeno comercial.

Debido a que Space Invaders no estaba sujeto a copyright, no tardaron en aparecer las
primeras copias sacadas a la venta como: Space Invaders Deluxe, Super Invaders o Fast
Invaders. En la figura 2.2 se pueden observar las mdquinas recreativas de Space Invaders
original y su copia Space Invaders Deluxe.

Figura 2.2: Comparativa entre dos maquinas recreativas de Space Invaders.

Ademés, el juego tuvo innumerables adaptaciones a lo largo de los afios. Una de
los primeras fue “Space Invaders 95: The Attack Of Lunar Loonies”, y una de las mds
recientes para Nintendo DS “Space Invaders Extreme”, asi como diversas parodias del
juego.

3Término anglosajén para definir un género de videojuegos en el cual el jugador debe disparar a sus
enemigos.



2.2 Breakout 5

2.1.2. Eljuego

Space Invaders consiste en destruir marcianos en dos dimensiones. El jugador contro-
la una palanca para moverse de derecha a izquierda, ademas de un botén para disparar.
El jugador debe vencer a 5 filas de alienigenas de los cuales existen tres tipos: con forma
de calamar, de cangrejo y de pulpo. Estos marcianos irdn aumentando su velocidad de
movimiento a medida que el jugador va destruyéndolos. Si los invasores llegan al nivel
de la nave controlada por el jugador, el juego termina. En la figura 2.3 se puede observar
visualmente cémo era el videojuego.

i — T
SCORE<Z >

Figura 2.3: Pantalla de la mdquina recreativa Space Invaders.

Cada cierto tiempo, aparece en la parte superior de la pantalla un platillo volante que
se mueve de derecha a izquierda, y al dispararle proporciona al jugador cierta cantidad
de puntos extra indefinida. Ademads, se tienen cuatros escudos de proteccion para ayudar
al jugador a no recibir las balas de los alienigenas, pero gradualmente se irdn destruyendo
tanto por las balas de los enemigos como los disparos del jugador.

2.2 Breakout

Breakout es un videojuego lanzado en 1975 y desarrollado por Atari, Inc. Fue disefia-
do por Nolan Bushnell y Steve Bristow influenciados por el videojuego Pong desarrolla-
do por la misma empresa. Breakout se distribuy6 en 1978 para dos tipos de videoconso-
las: Atari 2600 y MSX. El objetivo del juego es que el usuario consiga romper todos los
ladrillos rebotando una pelota.

2.2.1. Historia

Atari, Inc. fundada en 1972 en Estados Unidos, fue una de las productoras més gran-
des dentro de la industria de los videojuegos. Tras el primer gran éxito de la empresa,



6 Historia de los videojuegos arcade

Pong* (1972), Nolan Bushnell y Steve Bristow idearon en 1975 una versién simplificada
de este. En la figura 2.4 se puede observar la version original del videojuego Pong.

Figura 2.4: Version original del gran éxito de Atari, Pong.

Los creadores de Breakout realizaron sencillos cambios a Pong: giraron la zona de
juego 90 grados, cambiaron la paleta del segundo jugador por 8 filas de ladrillos y ade-
mas, introdujeron un sistema de puntuacién en el que cada ladrillo coloreado valia una
cantidad de puntos distinta. Con estos cambios, Bushnell y Bristow crearon una versiéon
para un jugador de Pong con nuevos desafios para llamar la atencién del ptblico.

Al igual que otros juegos, Breakout fue clonado por fabricantes rivales, pero la ola de
ordenadores y consolas domésticas hizo que el juego fuese mds conocido y se pudiera
jugar en todos los sistemas conocidos hasta la época. Atari continu6 capitalizando el éxi-
to de Breakout desarrollando nuevas versiones del juego original como: Breakout 2000
(1976) y Super Breakout (1978).

2.2.2. Eljuego

Breakout consiste en romper todas las filas de ladrillos situadas en la parte superior
de la pantalla. El jugador mueve de izquierda a derecha una barra situada en la parte
inferior. Se muestra en la figura 2.5 la version original de Breakout.

Con esta barra, el jugador golpea una pelota que aparece de la nada y asi poder re-
botarla hasta llegar a los ladrillos y romperlos para conseguir mas puntuacion. Original-
mente habia 4 colores para los ladrillos, amarillo, verde, naranja y rojo. Cada uno de estos
ladrillos coloreados tiene una puntuacién distinta:

= Ladrillo Rojo : 7 puntos.
= Ladrillo Naranja : 5 puntos.
= Ladrillo Verde : 3 puntos.

= Ladrillo Amarillo : 1 punto.

*Videojuego de la primera generacién de videoconsolas, basado en el deporte de tenis de mesa o Ping
Pong.



2.3 Puzzle Bobble 7

Figura 2.5: Primera versién de Breakout (1975).

2.3 Puzzle Bobble

Puzzle Bobble, también conocido como Bust-a-Move, es un videojuego de tipo puzz-
le®, creado por la empresa Taito en 1994. La caracteristica apariencia kawaii ©® de este vi-
deojuego, junto con su mecanica de juego y disefio de niveles hizo que Puzzle Bobble se
hicieran tan popular en su época.

2.3.1. Historia

Taito, una compafiia no tan conocida como Capcom, Atari o Konami, se puso en ca-
beza en los afios de las maquinas recreativas con videojuegos como Space Invaders. La
compafiia fundada en 1953 por Michael Kogan, lanz6 en 1994 un juego de plataformas
tan sencillo como adictivo, Puzzle Bobble, inspirado en su exitoso juego Bubble Bobble
del afio 1986. En la figura 2.6 se puede observar la maquina recreativa del videojuego
Bubble Bobble.

Se publicaron dos versiones distintas del videojuego. En junio de 1994 se publicé solo
en Japon el videojuego original con el titulo de “Bubble Buster”. Seis meses después apa-
reci6 la versién Neo-Geo MVS por Estados Unidos, Canada y algunos paises europeos.
Era una copia idéntica al videojuego original, tan solo se diferenciaban en los textos tra-
ducidos y en algunos efectos de sonidos. Ademads, esta nueva version transmitia mensajes
contra la droga y a favor del reciclaje.

SVideojuegos caracterizados por exigir agilidad mental al jugador.
6Término japonés traducido como tierno o bonito.
7Sistema de 16 bits basado en cartuchos lanzado en 1990 para videoconsolas de hogar.



8 Historia de los videojuegos arcade

Figura 2.6: Maquina recreativa de Bubble Bobble.

2.3.2. Eljuego

El objetivo de este juego es eliminar todas las burbujas de la pantalla evitando que la
pantalla se llene de ellas.

Al comienzo de cada ronda del juego, aparece una cierta cantidad de burbujas de
colores colocadas segtin un patrén predefinido. En la figura 2.7 se puede observar su
maquina recreativa. En la parte inferior de la pantalla, el jugador controla un puntero
con el que apuntard y disparard burbujas hacia arriba. El color de las burbujas que el
jugador podrd lanzar es escogido aleatoriamente.

Las burbujas disparadas por el jugador viajan en linea recta pudiendo rebotar con los
bordes de la pantalla. Estas burbujas se detienen al tocar con otra burbuja o alcanzar la
parte superior de la pantalla. Si se forma un grupo de tres o mas burbujas del mismo
color, dichas burbujas explotardn eliminando todas aquellas burbujas que cuelguen de
estas. Cada pocos disparos del jugador, las burbujas descenderan un escalén generando
una fila nueva en la parte superior.

Existe una version para dos jugadores donde la pantalla se divide en dos con una
distribucién de burbujas idénticas para los dos jugadores. El objetivo de esta version es
eliminar mds burbujas que el contrincante, ya que cada vez que un jugador elimina cuatro
o més burbujas de golpe, se le transferiran al oponente. En la figura 2.8 puede observarse
la interfaz del videojuego para dos jugadores.
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Figura 2.8: Interfaz del videojuego Puzzle Bobble para dos jugadores.






CAPITULO 3

El entorno de programacion
Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién visual utilizado por una gran variedad de
personas tanto nifios como profesores académicos. En este capitulo se pretende explicar
las ventajas de esta plataforma para desarrollar videojuegos, conocer un poco maés este
peculiar lenguaje y cémo funciona.

3.1 ;jPor qué Scratch?

Este proyecto se ha realizado en el entorno de desarrollo Scratch (figura 3.1). La prin-
cipal ventaja que ha llamado la atencién es su sencilla forma de escribir c6digo, resulta
una forma motivadora puesto que podemos ahorrar muchos esfuerzos y conseguir resul-
tados rapidos.

programar
f_'_\_,

compartir

crear

Figura 3.1: Logo de Scratch junto con su lema “Imagina, Programa, Comparte”.

Otra de las muchas ventajas que tiene Scratch es que estd elaborado con cédigo Open
Source. Cualquiera tiene acceso al codigo fuente de Scratch para mejorar sus caracteristi-
cas ya que se trata de un software libre. Al tratarse de este tipo de programas, cualquier
persona puede utilizarlo y es totalmente gratuito, fomentando la educacién sin ningtin
coste.
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La péagina web de Scratch, https://scratch.mit.edu, dispone de un editor online,
con lo cual puede utilizarse desde cualquier lugar. Ademads cuenta con un editor offli-
ne para situaciones sin conexién a red o para mantener el trabajo realizado en nuestro
equipo.

En resumen, aqui se presentan la ventajas méas importantes de Scratch:

= Programa gratuito.

» Programa de software libre.

» Multiplataforma. !
= Estd adaptado para multiples idiomas.
= Dispone de un foro y videos tutoriales de ayuda.

= Los proyectos pueden ser compartidos en la web.

» Sencillo de utilizar.

3.2 El proyecto Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion educacional gratuito desarrollado por el la-
boratorio de investigacion MIT (Massachusetts Institute of Technology). Actualmente, ya
se ha desarrollado la version 2.0 para sus dos plataformas: web y escritorio. Para conocer
un poco mds de esta version, se sugiere consultar la wiki propia de Scratch. [5]

La primera version de Scratch fue publicada en el afio 2003 por el grupo de investi-
gacion Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab [Y], liderado por Mitchel Resnick. En la
figura 3.2 se puede observar a los creadores de esta plataforma. Su propésito era desarro-
llar una plataforma en la cual los nifios podian desarrollar sus capacidades intelectuales.
Es una manera sencilla de desarrollar sus conocimientos de programacién, ademaés de su
creatividad, y trabajo en equipo.

En la informaética, scratching significa reutilizar cédigo. La filosofia de Scratch es Open
Source, asi cualquier usuario puede realizar modificaciones y mejoras sobre proyectos
publicos desarrollados por otros e incluso en el propio programa de Scratch. Ademds, se
basa en la técnica turntablism, el arte de crear musica mediante modificaciones de sonidos.
Con esta técnica, cada usuario de Scratch puede aportar modificaciones para mejorar los
proyectos subidos a la plataforma.

3.3 El pensamiento computacional

El pensamiento computacional, también conocido como computational thinking, se de-
fine como “Procesos de pensamiento involucrados en formular problemas y encontrar
soluciones, de manera que las soluciones estén representadas tal que puedan llevarse a
cabo por un agente que procesa informacién (humano o maquina)”. Para conocer més
informacion sobre este concepto, se puede consultar el articulo [13] escrito por Jannet M.
Wing.

IConcepto atribuido a programas informaticos que son implementados para poder utilizarse en multiples
plataformas, en caso del Scratch: Windows, Mac y Linux.
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Figura 3.2: Equipo LifeLong Kindergarten, creador de Scratch.

Scratch se basa en este pensamiento computacional para ensefiar distintos conceptos
informaticos tales como secuencia, iteracion, datos, operadores, condiciones, ... Ademas,
también pretende ensefiar ciertas précticas claves para la informatica:

» Divide y venceras: bisqueda de soluciones incremental.

= Probar y depurar: somos humanos y nos equivocamos, debemos probar y corregir
los errores.

= Reutilizar y remezclar: a veces no nos damos cuenta que ya existen varias solucio-
nes, solo debemos fijarnos si ese tipo de solucién nos ayuda y adaptarlo a nuestro
problema.

= Abstraer, modular y modelizar: crear pequefios modelos para gestionar la comple-
jidad.

Resumiendo, Scratch ayuda en el proceso de aprendizaje basandose en cémo lo estas
aprendiendo, y no en qué estds aprendiendo. Para ello, utiliza un amplio abanico de he-
rramientas enfocadas a las fases de disefio e implementacién de programas informaticos.

3.4 Programacién de videojuegos con Scratch

Antes de empezar a disefiar e implementar los videojuegos propuestos para este pro-
yecto, debemos conocer los diferentes paneles que constituyen Scratch. En este apartado
se van a explicar las caracteristicas mds importantes de cada panel, ademads de su funcio-
nalidad.

En la figura 3.3 se muestra la pantalla principal una vez abierto el programa, donde
se pueden observar todos los paneles que se van a utilizar para crear videojuegos.

3.4.1. Escenario

En cada uno de los proyectos de Scratch se encuentra un escenario en el cual se van
a desarrollar todas las acciones descritas en el panel de scripts. En el escenario es donde
nuestro protagonista va a cobrar vida.
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Figura 3.3: Pantalla principal de Scratch.

En la parte superior de la figura 3.4 se pueden observar 3 botones. Con el botén iz-
quierdo podemos ampliar o disminuir la pantalla del escenario, con el botén de la ban-
dera se podra iniciar el modo de juego y por tltimo, con el botén rojo lo pararemos.

r

M space_invaders Il )

OEOE. . LEJEL 1 . @@l W
@S _ | ¥l

Xo 240 y. -180

Figura 3.4: Ejemplo de la parte del escenario en el programa de Scratch.

3.4.2. Panel de sprites

Este panel es el mas caracteristico de Scratch, ya que lo hace distintivo de otros len-
guajes de programacién. La finalidad de Scratch con este panel es que el usuario tenga
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todos los objetos necesarios organizados visualmente. Ademds, cada objeto contendra
scripts? que definen su funcionalidad.

Scratch permite crear sprites® de distintas maneras posibles. La primera de ellas per-
mite al usuario escoger cualquier objeto, con distintas tematicas, de la libreria que posee
el programa. La segunda forma permite crear un objeto nuevo con las herramientas de
dibujo proporcionadas. La tercera, el usuario podra elegir cualquier imagen guardada en
local e importarla como sprite. Finalmente, en la tiltima opcién, Scratch permite al usuario
crear un objeto a partir de las capturas que realiza con la cdmara del ordenador.

Todas estas posibles formas de crear objetos se encuentran en los botones de la parte
superior derecha, como se muestra en la figura 3.5.

. n .
Sprites New sprite: & ,/ ml
-
Stage g ship bala_inva... spaceinva... Laser
23 backdrops
New backdrop: H .
E /H+ ﬂ FHE IIVER i
Game Over sonido bala_irva.. bala_inva.. vida
- h
inmune bala_esp... Space-uf... musica Ores
Tens Hundreds Thousands  Seconds_... Seconds_...
[ | [ | |

Figura 3.5: Ejemplo del panel de sptrites del programa Scratch.

Ademas de poder crear de distintas maneras los sprites, podemos conocer informacién
de cada uno de ellos con tan solo pulsando en el icono de la «i» en la parte superior
izquierda del objeto. En la figura 3.6 se puede observar graficamente. Al pulsar este icono
se podréd cambiar su nombre, conocer su posicion en el escenario, su forma de rotacién, y
mucho més.

(¢ ] [ship

Figura 3.6: Ejemplo grafico de la informacién basica de un sptrite.

Por ultimo, en la parte izquierda del panel, se definen los escenarios donde los sprites
cobraran vida. Las distintas formas de importar un escenario son idénticas a las de un

ZFichero escrito en un lenguaje de programacién que ejecuta todas aquellas funcionalidades que se quie-
ren disefiar para un programa
3Son imdgenes que poseen transparencias utilizadas para representar un objeto en videojuegos
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sprite. Este objeto, serd el encargado de controlar el estado del videojuego: cudndo se
inicializa o finaliza el juego, como también las transiciones entre escenarios.

3.4.3. Panel de scripts

Como se ha mencionado anteriormente, cada sprite o escenario, contiene una serie
de scripts, donde el usuario define la funcionalidad deseada de estos objetos. Scratch, a
diferencia de otros lenguajes de programacion, permite al usuario disefiar los scripts con
una manera muy sencilla, arrastrando bloques y juntdndolos como si fuesen piezas de
LEGO.

Scripts | Costumes | Sounds

[ Motion [ 2
[ Looks Gontrol w
[l sound || sensing
Iee f opeaor
J pata || vore Biocks -
500!
B
L
:
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giide @ secs to = @D y: €D Pause = [l ]
change y by €D S —

T
-
—
-]
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(0.001
& =)
sonide = [
et e ©)
i )
=
L

el ivecton } ) a=a

Figura 3.7: Ejemplo del panel de programas en Scratch.

Scratch proporciona distintas funcionales a los bloques (figura 3.7), caracterizandolos
con colores para que sea mas facil de recordar y de visualizar, ademads de facilitar la
programacion. Se pueden encontrar todos estos tipos de bloques:

= Bloque de movimiento o motion: Este bloque se caracteriza por ser el encargado de
los movimientos de nuestros objetos. Entre otras acciones, podremos mover nuestro
objeto a un punto especifico del escenario, mostrar su posicién x e y actual e incluso,
posicionarlo en diferentes dngulos. Este bloque se caracteriza por tener un color
azul oscuro.

= Bloque de apariencia o looks: Como bien dice su nombre, este bloque es el encar-
gado del aspecto de los objetos. Con él, podremos realizar cualquier animacién con
el objeto, como por ejemplo, mostrarlo u ocultarlo, cambiar el disfraz que posee,
... El color que define este bloque es el morado.

= Bloque de sonido o sound: Con este bloque podremos controlar los sonidos de
cada uno de los objetos creados, cambiar el volumen, reproducir un sonido especi-
fico, parar la musica,. ... Este bloque se diferencia de los demas por tener un color
rosado.

= Bloque de lapiz o pen: La funcionalidad de este bloque es un tanto curiosa, ya que
podremos dibujar sobre el escenario en tiempo de ejecucion del videojuego. Alguna
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de sus acciones son subir o bajar el lapiz, cambiar de color, como también su grosor.
El color definido para este bloque es el verde oscuro.

= Bloque de datos o data: Con este bloque podremos crear distintas variables locales
para cada objeto. Una vez definida la variable, en este bloque, podremos inicializar
su valor a 0, cambiarlo a cualquier valor, mostrarla en pantalla u ocultarla. Este
bloque se caracteriza por su color anaranjado.

= Bloque de eventos o events: Este bloque es el encargado de gestionar los eventos
que suceden durante el juego. Estos eventos pueden ser cuando se inicializa el juego
e incluso eventos propios, esto quiere decir que un objeto puede crear un evento y
los demads estar a la espera de recibir ese evento para ejecutar un determinado script.
Se caracteriza por tener un tono méas oscuro que el del bloque de datos.

= Bloque de control: Es el mas utilizado en la programacién de videojuegos. Con
la ayuda de este bloque podremos conocer ciertas condiciones de nuestro objeto
y ejecutar cierta funcionalidad dentro de ellas. Podremos realizar condiciones (if-
then-else), bucles con o sin condiciones, bucles infinitos e incluso esperar a cierta
condicién. Su color caracteristico es el amarillo.

= Bloque de sensores o sensing: El bloque de sensores nos permite descubrir ciertas
situaciones que puedan ocurrir en el juego. Con este bloque nos ayuda a detectar
colisiones entre objetos, colores e incluso saber cuando hemos pulsado cierta tecla
o no. Lo cual nos facilita enormemente en la implementacién de una de las partes
mas importantes de un videojuego. Este bloque se caracteriza por su color azul.

= Bloque de operadores u operators: Como su nombre indica, este bloque es el encar-
gado de realizar cualquier operacién matematica: suma, resta, mayor que, menor
que, multiplicacién, division, junto con otras acciones. Su color caracteristico es el
verde.

= Bloque de mds bloques o more blocks: Este bloque permita al usuario experto am-
pliar las funcionalidad que ofrece Scratch, creando él mismo su propio bloque con
ciertas caracteristicas. Se caracteriza por su color morado oscuro.

Para conocer mds a fondo los bloques proporcionados por Scratch y cada una de las
funcionalidades de cada bloque, se sugiere consultar la guia [5].

3.4.4. Panel de disfraces

Como en el anterior panel explicado, cada objeto puede poseer distintos disfraces o
costumes. En el panel de disfraces se puede gestionar las distintas imagenes de cada sprite.
Este panel posee las cuatro opciones explicadas anteriormente, para poder importar o
crear un disfraz. En la figura 3.8 se puede observar la interfaz de dicho panel.

Una vez conseguidos los distintos disfraces que queremos para nuestro objeto, uti-
lizaremos el bloque de apariencia para mostrar cada uno de ellos en un determinado
momento o condicién. En el ejemplo de la imagen 3.8 del videojuego Space Invaders,
podremos crear la animacién de movimiento de los marcianos. Ademas, en este video-
juego, se ha realizado que en cada nivel aparezcan con distintos colores: verde, rojo y
azul. Una vez que les alcance la bala de la nave, apareceré el disfraz de explosiéon. Con
esto, podremos hacer el efecto de destruccion.
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Figura 3.8: Ejemplo del panel de disfraces en la aplicacién de Scratch.

3.4.5. Panel de sonido

El panel de sonido realizarad la misma funcién que el panel de disfraces. Cada sprite
poseerd distintos sonidos. Con el panel de sonido podremos crear o importar cualquier
sonido para que la animacién sea més real. En la figura 3.9 podemos ver un ejemplo de
este panel.
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Figura 3.9: Ejemplo de la interfaz del panel de sonido en Scratch.

Al igual que con los disfraces, el usuario debera escoger los distintos sonidos que
querra reproducir en el juego. Con la ayuda del bloque de sounds, en un momento de-
terminado o condicién del juego, podra iniciar, cambiar o parar el sonido escogido. En
la figura 3.9 vemos un ejemplo del videojuego Space Invaders, donde estos efectos de
sonido han sido escogidos para la nave que controla el usuario. Estos tres sonidos se re-
producen cuando la nave es alcanzada por una bala de los marcianos, cuando el usuario
dispara o cuando la nave consigue el power up de inmunidad. Con estos efectos de so-
nidos, y con los disfraces ya seleccionados e implementados, lograremos una animacién
mas realista.



CAPITULO 4

Space Invaders

En este apartado se va a explicar como se ha disefiado e implementado Space Inva-
ders en Scratch. Antes de empezar, debemos saber que el objetivo de este videojuego
es destruir a todos los marcianos que aparecen en la pantalla dirigiendo una nave que
dispara.

4.1 Diseiio del videojuego

Antes de ponerse a programar, debemos conocer ciertos datos principales del video-
juego: en qué consiste, como se juega, las mecanicas a seguir, y si es posible, realizar un
diagrama con lo esencial del videojuego, por ejemplo, un diagrama de estados.

Para poder familiarizarnos con el videojuego, se han probado varias imitaciones rea-
lizadas en Scratch para conocer el objetivo del juego y sus mecénicas mas importantes.
Gracias a estas imitaciones, ya podemos tener una idea de cémo se van a organizar nues-
tros sprites y los scripts de cada uno de ellos.

Conociendo la estructura de los demads usuarios de la comunidad de Scratch, se han
encontrado las imdgenes que se van a utilizar en cada sprite de nuestro Space Invaders.
En la figura 3.5 se pueden observar la mayoria de ellos.

Ademas, se ha disefiado un diagrama de estados para el objeto principal, la nave. Se
ha utilizado el programa SmartDraw'. En la figura 4.1 se puede observar el disefio final
del diagrama de estados del objeto que controlard el usuario. En la realizacién de los
videojuegos se ha llevado a cabo una nomenclatura inglesa, por lo tanto en las capturas
de pantalla que se presentan veremos que la nave se le otorga el nombre de ship.

Se han encontrado nueve estados distintos para la nave: al iniciarse el juego, el juga-
dor se encontrara parado en la parte inferior central de la pantalla. Pulsando las flechas
izquierda y derecha, el jugador podréd observar como la nave se mueve a ambos lados,
ayudandole a esquivar las balas de los enemigos, de lo contrario, el jugador perderd una
vida hasta llegar a 0 (muerto). La nave podra disparar balas contra los marcianos pulsan-
do el espacio. El videojuego cuenta con ciertas ayuda para superar la pantalla, los power
ups que el jugador podrd conseguir son: vida extra, inmunidad y disparo especial. Este
altimo podra utilizarse pulsando la tecla “A”. Con todas estas armas y ayudas, el jugador
debe ir matando a los marcianos e ir puntuando puntos hasta eliminarlos a todos y pasar
al siguiente nivel hasta que finalice la partida.

A parte del sprite de la nave, los marcianos tendran un movimiento horizontal en blo-
que e irdn aumentando su velocidad segtn la cantidad de marcianos que quedan vivos

IPrograma para realizar cualquier tipo de diagrama. https://cloud.smartdraw.com
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Figura 4.1: Diagrama de estados para la nave de Space Invaders.

en la pantalla. Ademads, se ha realizado una animacién para hacer mas real el movimiento
horizontal. Todos los marcianos moveran sus brazos de arriba a abajo sincronizados.

4.2 Modificaciones del videojuego real

Space Invaders fue creado en los afios 70. Durante esta época los videojuegos estaban
disponibles en mdquinas recreativas situadas en locales sociales. Estas mdquinas recreati-
vas funcionaban con monedas. Al insertar una moneda en la maquina de Space Invaders
lo primero que nos aparece es un ment principal, donde nos indican la puntuacién de
cada marciano.

Una vez comenzado el juego, en la parte superior de la pantalla se podra observar la
puntuacién obtenida hasta el momento y las vidas que le quedan al jugador. Seguidamen-
te, en el centro de la pantalla se encontraran las cuatro filas de marcianos que se moveran
de izquierda a derecha. Cada cierto tiempo, aparecia un platillo volante por encima de
los marcianos; si el jugador lograba acertarle, le sumaba una puntuacién aleatoria. En la
parte inferior estard la nave que controlaré el jugador. Esta nave podra disparar para des-
truir a todos los marcianos. Ademaés, en el videojuego original, entre los marcianos y la
nave, tenia cuatro buinkeres para protegerse de las balas de los marcianos. En la figura 2.3
podemos observar la pantalla del videojuego original.

En este proyecto, se han realizado varias modificaciones respecto al original. En la
figura 4.2 se puede observar parte de los cambios realizados. El Space Invaders realizado
tiene un fondo estrellado con movimiento vertical. Se ha escogido la imagen de un solo
marciano para representar a los enemigos. Existen tres tipos de alienigenas cuyo color nos
identifica su ntiimero de vidas: verde (1 vida), rojo (2 vidas) y azul (3 vidas). El enemigo
de color verde seréa el tinico que sume puntos al jugador (5 puntos por cada marciano).
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Ademas, se han anadido tres power ups, que soltara el platillo volante, para ayudar al

q p y
jugador eliminar a los marcianos. Vida extra: con un sprite de un corazoén, rayo laser: con
una imagen de un rayo y la inmunidad: con el sprite de una estrella.

M space_invaders [
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Figura 4.2: Captura de pantalla del nivel 3 del videojuego Space Invaders realizado.

Se han disefiado 6 niveles distintos, cada nivel aumentard de dificultad afiadiendo
una fila de marcianos maés fuerte. El marciano con menor valor es el verde, al darle con
una bala desaparecerd, sin embargo, los demds irdn cambiando al color del marciano
anterior a él, hasta llegar al color verde y asi, desaparecer.

Por ultimo, se ha realizado un ment principal para el videojuego. En la figura 4.3 se
puede observar su disefio. Este menti posee tres opciones: jugar, instrucciones y créditos.
Con la primera opcién se iniciard el juego. Con la segunda opcién encontraremos las
instrucciones del videojuego y con la tltima opcidn, los créditos del videojuego donde se
muestra el nombre de la creadora del videojuego y su tutor de la universidad.
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Figura 4.3: Captura de pantalla del mendt principal realizado para el videojuego Space Invaders.
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4.3 Implementacién del videojuego

La forma de trabajar a la hora de implementar cualquier videojuego escogido para
este proyecto es investigar sobre el videojuego y conocer bien sus objetivos y mecanicas,
como se ha mencionado en el apartado 4.1.

En el caso de Space Invaders, se han encontrado 11 objetos principales: la nave, las
balas del jugador, el rayo laser, los alienigenas, las tres diferentes balas de los enemigos, el
platillo volante y los tres power ups disefiados. A parte de los objetos mds caracteristicos,
se debe tener en cuenta que el escenario, el fondo donde se colocardn nuestros sprites,
también tendrd scripts asociados, ya que el escenario sera el objeto que controlard conti-
nuamente el estado del videojuego. A continuacién se explicaran cada uno de los objetos
mencionados.

1. Nave: La nave va a ser controlada por el jugador y su objetivo serd destruir a todos
los enemigos que se muestren en la pantalla. El jugador podra controlar la nave con
las flechas izquierda y derecha. Para poder destruir a los marcianos, el jugador de-
bera presionar el espacio para disparar las balas. Ademads, el jugador podra obtener
un rayo laser por completar cada nivel o al recoger el power up del rayo del platillo
volante. También se ha implementado que el jugador escoge entre 6 colores para la
nave pulsando los ntiimero del 1 al 6. En la figura 4.4 podemos observar los scripts
realizados para recoger los power ups, y el dafio que recibe la nave por cada una de
las balas de los marcianos: verdes, rojas y azules, segtn el tipo de marciano.

Las balas de los marcianos tienen un controlador para saber si estan tocando o no
la nave. Segtn el tipo de bala mandaran el mensaje de tocado (bale verde), tocado?2
(bala roja) y tocado3 (bala azul). Los 3 scripts que podemos observar realizaran la
misma funcién: quitardn de 1 a 3 vidas a la nave segtin el color de la bala y ademas,
comprobarén si el jugador se ha quedado sin vidas para terminar o no el juego.

En la figura 4.4 también podemos observar las funciones realizadas al conseguir los
power ups de inmunidad y de vida extra. Con el power up de vida extra la nave tan
solo se encargara de decir “jVIDA EXTRA!” durante un segundo. Sin embargo, el
power up de inmunidad hara que la nave cambie de color durante unos segundos y
que no afecten a la nave las balas de los enemigos cambiando la variable invencible
al

Entre todas sus funcionalidades, dentro de este sprite se debe ir controlando la pun-
tuacion del jugador para poder pasar al siguiente nivel. Por como se ha realizado
la puntuacién de los marcianos, es tan facil como comprobar que esta ecuacién se
verifique: Puntuacién = Nivel x 200. El ntimero 200 es la puntuacién méxima que
podemos conseguir en cada uno de los niveles: 40 marcianos verdes x 5 puntos de
cada marciano.

2. Bala de la Nave: Las balas que disparard la nave aparecerdn cuando el jugador
pulse el espacio del teclado. Se ha implementado una funcién que controla el mo-
vimiento de la bala. Este movimiento se ha definido como vertical y hacia arriba.
Ademas, conforme va subiendo la bala, se debe ir comprobando si se ha chocado
con alguno de los enemigos. Estos controladores tendrén la condicion de si toca o
no, los colores verde, rojo y azul. En la figura 4.5 se puede observar una captura de
las funciones realizadas para este objeto.

3. Rayo Laser: El rayo laser es una ayuda para poder eliminar a los enemigos mas
répido. El jugador deberd pulsar la tecla “A” para poder dispararlo. En la figura 4.6
se puede observar la interfaz del l4ser. Al pasar al siguiente nivel, el jugador recibird
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when | recelve tocado F BALAVERDE [ RRRr g » BALA ROJA F BALA AZUL

I invencible =[] = then
;l:'lal'lﬂl ufe |y &3
play sound emn| oo

when | recelve tocadod
I invencibk =1  then

:l:hallgl ufe |y &8
play sound exnlosior

I invencibk =1 then

 change ufe i &
play sound exolosior
-

SWITCE CoOSTUmME 10 Cannon destrowed

switck costume to Cannon destroved switch COSTUME T Cannon destrowed

ufe >0 then ute >0  then

switCk COSTUME T0 shic

e
broadcast Came Over

switck costume o shic

Eoe!
broadcasi Came Over

— —

broadcast actualizar vid: broadcasi actualizar vidz

when | recelve vidaExtra F POWER UP VIDA EX...

say for @ sec:

change i effec by | pick randomi@ co EED

clear graphic effects

sei oolon  effect 1o colo

Figura 4.4: Scripts para los power ups y balas enemigas del objeto nave de Space Invaders.

un rayo laser extra. Otra manera de conseguir un rayo laser adicional es alcanzando
el power up del rayo que lanza el platillo volante.

El rayo laser se diferencia de las balas basicas de la nave en el movimiento vertical y
en la animacién. Mientras que las balas se mueven hacia arriba con un movimiento
vertical, el rayo ldser ocupa toda la altura de la pantalla, realizando una anima-
cién de expansion hacia los lados. En la figura 4.7 se pueden observar los scripts
implementados para la inicializacién y animacién de este power up.

4. Enemigos: Es el objeto mas dificil de implementar del juego. Se debe tener en cuen-

ta la formacién de los enemigos, su movimiento, su velocidad, la animacién de
movimiento y la probabilidad de disparar. Como se han creado distintos niveles
para este videojuego, se ha implementado un script que conforme el jugador vaya
aumentando de nivel, se vayan inicializando marcianos con mayor vida.

Este método consiste en declarar la vida de cada marciano segtn el nivel actual: si
el nivel es 2 aparecerdn marcianos de color y si es superior a 2, de color azul. En la
figura 4.8 se puede observar la implementacién en Scratch. Por cada fila se declarara
la vida del marciano y posteriormente se creardn tantos clones como queramos de
éste, en este caso 10.

Otra funcionalidad implementada es que los marcianos se puedan mover de forma
horizontal. Cada vez que se choquen con el borde, bajardn un escalén hasta chocar
con la nave. En la figura 4.9 se puede observar el modo de implementacién de esta
funcionalidad. Junto con el movimiento de los marcianos, se ha realizado que los
enemigos vayan aumentado su velocidad de movimiento. Esta férmula se basa en el
nivel y en la puntuacién actual del jugador: Por cada nivel superado, los marcianos
irdn aumentando su velocidad un 5 % y también, dentro de cada nivel, aumentard
un 60 % la velocidad segtin el nlimero de marcianos que quedan vivos.
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when (I[N  » INICIALIZA BALA

forever

.mlt until key space  pressed?
*

create clone of myself
5

when clicked

forever

7 x: 213
if sonido = i - then y: 261

" set volume to ) %

play sound shoot
b

sonide = [fYf - then

wait until not key space pressed?

L

[ set volume to E’ %

W0 e ) DIRECCION VERTICAL

go to ship
change y by )
change x by B

switch costume to show
repeat €5

wait until

¥
change y by m
b

 wait O/ E) secs

delete this clone

p CONTROLADOR TOCANDO ENEMIGOS

when | start as a clone

forever

when | start as a clone

forever

when | start as a clone
forever

if touching color 7 _ then if .mit until  touching color

b
wait ((IIY secs
’

delete this clone

touching color

" wait secs
¢

delete this clone

wait secs
3

delete this clone

Figura 4.5: Implementacion de los scripts para las balas de la nave de Space Invaders.

Para dar més sensaciéon de movimiento, se disefiaron distintos disfraces para el
sprite. Esta animacion se basa en mover los brazos hacia arriba y hacia abajo. A parte
de implementar una funcionalidad para el cambio de disfraces, se ha tenido que
implementar la velocidad de la animacién y asi, estar acorde con su movimiento
horizontal.

. Balas Enemigos: El encargado de inicializar cada tipo de bala es el objeto del mar-

ciano ya que, segun el tipo del enemigo, creard un tipo de bala, que hard mas o
menos dafio a la nave: bala verde (1 vida), bala roja (2 vidas) y bala azul (3 vidas).
En la figura 4.10 se puede observar el método empleado. La probabilidad de que
aparezcan estas balas es de un 20 %.

Su movimiento es vertical como las balas de la nave, pero se mueven en sentido con-
trario, es decir, hacia abajo. En la figura 4.11 se puede observar la implementacion
del movimiento. Ademads, tienen cierta particularidad, por como se ha implemen-
tado la creacion de los distintos marcianos y la de sus respectivas balas, puede que
ocurra un solapamiento entre ellas. Para ello, se ha implementado una funcién en
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M space_invaders ®

Es@  LBURL 1 0 @@:@S
alu (15 . ‘

Figura 4.6: Animacién gréfica disefiada para el rayo laser de Space Invaders.

la que si se estdn tocando dos balas, la bala de mayor coste, es decir, la roja o la azul,
segtn el caso, serd la que se visualizara en el juego.

. Platillo volante: Este objeto aparece de vez en cuando en el juego, la mecanica elegi-

da es similar a las balas de los enemigos. Tendra un 20 % de probabilidad de crearse
una instancia del platillo. Una vez creada la instancia, el platillo tendrd un movi-
miento horizontal hacia la izquierda. Ademas, el platillo volante sera el encargado
de crear las instancias de los distintos power ups. E1 método de crear los power ups
tiene un 45 % de probabilidad de caer cada uno de los power ups. En la figura 4.12
se muestra el script realizado.

. Power ups: Los tres power ups, tendrdn una funcionilidad muy similar entre ellos.

En la figura 4.13 se muestra la implementacién realizada para el power up del rayo
laser: su movimiento vertical hacia abajo.

La tinica diferencia entre ellos es la caracteristica que beneficiard a la nave del juga-
dor:

= La inmunidad hara al jugador ser invencible durante 3 segundos. Este power
up es caracteristico por cambiar de color constantemente a la nave.

» La vida extra, como bien dice su nombre, afiadird una vida més al jugador.

= El rayo laser es igual que el de la vida extra, salvo que afiadird un rayo laser
extra al jugador.

. Escenario: Como se ha mencionado en puntos anteriores, el escenario sera el que

gestione el estado del videojuego. En el caso de Space Invaders, inicializard todas
las variables como la vida, la puntuacion, el nivel actual,...Pero no solo se le ha
asignado esta funcién; como se puede observar en la figura 4.14, es el encargado de
la animacién del fondo del juego, el controlador de cambiar el tiempo jugado, saber
si el jugador ha pausado el juego con la tecla “P” o no, y ademads, conocer si se ha
ganado o perdido la partida.

Como se ha visto en otras imdgenes (figura 4.2), se han implementado ciertas anima-

ciones para mostrar en la pantalla de juego: la puntuacién obtenida, el nivel actual del
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b INICIALIZA LASER
when clicked

if balas_especiales > [ . then farever

if sonido =ﬂ then

' change balas_especiales by =
S

broadecast actualizar_balas
[

create clone of myself
¥

play sound Laser Blaster-SoundBible.com-138860884 1.mp3

set volume to ) %

H_. sonide = [ . then

set volume to B %

anhen I start 2% @ clocs) B ANIMACION LASER
go to ship

set y to )

change x by 9

repeat

wait until = Pause =|[J
]
next costume

2
wait (W secs

delete this clone

Figura 4.7: Scripts realizados para el rayo laser de Space Invaders.

jugador, los minutos que lleva jugando, asi como también, las vidas y los rayos laser que
le quedan por el momento al jugador.

Ademas de todo lo descrito anteriormente, se puede observar en muchos sprites la
misma funcionalidad para el sonido. Se han afladido dos iconos para encender o apagar
la musica o los efectos especiales de cada objeto. Por tltimo, se han afiadido dos imédgenes
para mostrar la victoria o la derrota del juego.
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when | receive nextlLevel k INICIALIZA ENEMIGOS

sat counter to nivel

set positionY  to Bkl
repeat )
change positionY hy@

]
set position  to B
]

if counter > )

change counter
]

set life_invasor
else
if counter =

change counter
]

set life_invasor
else
change counter
[

set life_invasor

¥
repeat )

create clone of myself
k

change position

broadcast start

Figura 4.8: Script de inicializacién de los enemigos de Space Invaders.
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» DIRECCION MOVIMIENTC when | recelve stan SAMOVIENTD

forewve:

when | siartas a clons

R

sgf  direction (cn
forewve
] % positor > [FFE then

set direction ¢ ]
else

[} direcion =l then

b2

repeai untll  direction =5

wah untll  Pause

wali @ - D' nivel + @'  Score mod €D | €ED

It % posivior | < [EFF then

ser  direction 1o
L] wah untll  Pause

I'I'IGI.'Em SIEps
[

wah @ - XD nvel + B score modED (€D sece

wah untll  Pause
change y by T
wan @ - €D nivel + G  score modED JEED  sece

(s

wal unill Fause

move &9 seps
else

repeat untll | direction =

wah untl  Pause =[]

wah @ - D' nvel + @'  Score modERD [ ETD
-

wah untll  Pause
v

movellD steps

wah @ - P nivel + 3  Score modED EED  sece

wah unill  Fause
change y by &1
wah @ - &P nivel + @

(s

wah unill  Pause

move 819 steps

Figura 4.9: Scripts del movimiento horizontal de los enemigos de Space Invaders.
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when | receive start ¢ DISPAROS MARCIANOS

forever

wait until

k

if pick random )} 1o ) = then
k] < life_invasor  then
seét pos_x_bala to x position
pos_y_bala to vy position
if life_invasor =] = then

create clone of bala_invader3
else

if life_invasor = then

create clone of bala_invader2
else

if life_invasor = then

create clone of bala_invader

3
wait @) secs

Figura 4.10: Script de inicializacién de las balas de los enemigos de Space Invaders.
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when | Start as 3 clone D i i b when | start as a clone b SOLAPAMIENTO

go to x:| pos_x_bala y: 'ln:rever
if touching bala_invader2
delete this clone

repeat 1)

if touching edge 7 .

if touching bala_invader3

.l delete this clone

delete this clone
else
wait until Pause

¥

change y by &)
>

if touching ship

clicked

broadcast tocado
 *

delete this clone

forever

if sonide = i) . then

set volume to ) %

[ 3

if sonide = [fY = then

set volume to &) %

Figura 4.11: Scripts realizados para cada una de las balas de los marcianos de Space Invaders.
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T =t F INICIALIZA OVNI
forewved

wah untll  Pause =[]

[

I pick randomi® wc P =1  then

create Clone ol mvself

when clicked

il

T e | APARICION OWNI

set throwr o 7]
goto oL 130
repeaii®

wah untll  Pause

change x b &0

SBI DO0S W DOWErLUE 00 ¥ positor

58l o0 v oowern ©0 Yy posidor
b

wal untll  Pause

change ¥ by &0
b

I thrown = = then

pick randomi w i@ =K  then

create Clone o vida

sel throwr oo n

thrown = then

1 pick randomiE¥ o @@ =E]  then

create Clone of mmune
L

spr  throwr mn

thrown =[] . then

m pick randomi® w @ =F  then

create Clone ol bal: esoeca

2

sef throwr @0 n

=t
repean i
wah untll  Pause =0

change x b S0
E

delete this clone

Figura 4.12: Creacion de los power ups en el objeto platillo volante de Space Invaders.
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when | start as a clone F INSTANCIA RAYO

go to X pos_X_pOWErup Y. pOS_Y_pOWerup

repeat ()

if touching edge 7 . then
hide
 *
delete this clone

else

wait until  Pause =

change y by &3
b

if touching ship 7 then

change balas_especiales by ()
3

broadcast actualizar_balas

b

delete this clone

delete this clone

clicked

forever

if sonide = JiJ . then
set volume to i) %

|

if sonide = fY . then

set volume to ) %

Figura 4.13: Ejemplo de la implementacién del power up del rayo ldser de Space Invaders.
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when clicked

o )
to Y
o
to

set balas_especiales

set  Pause
set  nivel
set  Score

set End

o FE)
o [0l

broadcast nextLevel

set  imvencibla

broadcast actualizar_vida

broadcast actualizar_balas

when | receive vidaExtra

by @

broadcast actualizar_vida

change Life

when p  key pressed

if End =Y  then

Pause =n then

Pause  to H

]
say for @ secs

Pause  to n

» PAUSAR JUEGO

P INICIALIZA VARIABLES

when Rl b ANIMACION FONDO

o i

set  Score

forever

wait until  Pause

13

next backdrop
b

wait € / secs

when | receive Victoria when

forever

clicked

13
wait L) secs

when A7 N PF TIEMPO

(0] 0 |

broadcast acwualizar_tiempo

set  Time

forever

[ wait 0 secs
 *

wait until

Pause =[5

k
change Time by @
|2

broadcast actualizar_tiempo

if Life <|EY . then

broadcast Game Over

when | receive Game Over

forever

set  Pause

Figura 4.14: Scripts del escenario de Space Invaders.






CAPITULO 5
Breakout

El videojuego consiste en destruir todos los ladrillos con una pelota que rebota por la
pantalla. En este apartado se explica como se ha disefiado este videojuego tan popular en
su época con herramientas actuales como Scratch.

5.1 Diseino del videojuego

En este videojuego se han seguido las mismas pautas explicadas en el apartado 4.1.
Al igual que en el videojuego Space Invaders se han buscado imitaciones del Breakout
original. Entre todas las copias encontradas, se ha escogido la imitacién de Google. Esta
version se ha encontrado buscando “atari breakout” en Google Imégenes.

Una vez probado el videojuego, se ha construido la estructura a seguir en Scratch.
En la figura 5.1 podemos observar la mayoria de los objetos utilizados. Los objetos més
caracteristicos del videojuego son la paleta, la pelota y los ladrillos.

. 8 1
Sprites New sprite: @ / & I3
BsgauT
- e
Stage Paddle Bricks DeathLIne GameOver
4 backdrops
Mew backdrop: ﬁ .
5 4. =
/- i
migil misil-pow...  multiple-p... invisible-p... size_pow...
wsreceioves TUGAR cefviros -h
ingtruccio... jugar creditos back Seconds._...
Seconds_... Minutes_t... Minutes_... Sprite1 Lifes

Figura 5.1: Objetos creados para el videojuego Breakout.

Para poder entender la mecanica utilizada para este videojuego se ha realizado un
diagrama de estados (figura 5.2) para el sprite de la paleta, el cual manejard el jugador.
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Para la realizacion del diagrama de estados se ha utilizado una herramienta de disefio
gratuita: www.draw.io.

-
Sl consigue

power up
invisibilidad
Slel Jugardof » Invigibilidad
mueve el ratd pelota
Si consigue
Estado power up lamafio
inicial > Reduccién
tamafio
Si consigue
power up mliphe
» Miltiples
>
pelotas
¥

Sila perlota Si consigue
na locado power up misi
un ladrille

Dispara
rnisil

Si el misil
foca una fila
de ladrilos

Sila puntacin
es 170 -
. Estado
»
Puntuacién Sise han - final
eliminado todos
los ladrillos

Figura 5.2: Diagrama de estados para el objeto Paleta de Breakout.

Como se puede observar en la figura 5.2, existen 7 estados de los cuales tres afectan
al objeto de la pelota. Al iniciarse el juego, el jugador encontrard la paleta parada. En
cuanto el jugador mueva el ratén, la pelota se movera de izquierda a derecha. Para poder
puntuar, el jugador hara rebotar la pelota contra los ladrillos que aparezcan en la parte
superior de la pantalla. Al ser eliminado, la puntuacién aumentard, y ademas, existira
la posibilidad de que caigan uno de los 4 power ups que se han implementado: misil,
multiples pelotas, reduccién del tamafio de la paleta e invisibilidad de la pelota.

Desde el objeto de la pelota se ird controlando si toca o no a los ladrillos y asi conseguir
la puntacion especificada. Ademds, dos de los power ups que se han implementado para
el videojuego afectaran a la pelota: la aparicién de mdltiples pelotas y la invisibilidad.

5.2 Modificaciones al videojuego original

El videojuego original, creado en 1975, consta de una sola pantalla principal. En la
parte superior de la pantalla podemos ver la puntuacién conseguida actual del jugador.
Mas abajo se sittan los ladrillos que el jugador intentara destruir. Como se puede apre-
ciar en la figura 2.5, se forman 8 filas de 14 ladrillos cada una. Como se ha explicado en
el apartado 2.2, cada ladrillo coloreado tiene una puntuacién distinta. Los ladrillos mas
cercanos a la paleta tendrdn una puntuacién menor respecto a los mds alejados. Por dl-
timo, en la pantalla se muestra una pelota de forma cuadrada. Esta figura destruira los
ladrillos rebotando por los bordes de la pantalla y la paleta que maneja el jugador.

Para este trabajo se ha intentado realizar una copia bastante similar al videojuego
original. Se ha seguido la misma puntacién y coloreado para los ladrillos. Sin embargo,
por falta de espacio en la pantalla, se han realizado 5 filas de ladrillos en vez de 8. En la
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tigura 5.3 se puede observar la pantalla de juego desarrollada. En cuanto a la pelota y a
la paleta, se han producido cambios en sus apariencias: la pelota tendrd forma circular y
la paleta serd mas alargada.

Figura 5.3: Pantalla de juego del videojuego Breakout realizado.

Para hacer el videojuego mads atractivo, se han creado 4 power ups de los cuales dos
ayudarén al jugador y los otros dos aumentaran la dificultad de la partida. Los power ups
creados para el videojuego son: un misil para destruir toda una columna de ladrillos, la
aparicion de multiples pelotas en la pantalla, la reduccién de tamafio de la paleta y la
invisibilidad de la pelota. Todos estos power ups tendrdn una durabilidad de 5 segundos
excepto el misil que no sera acumulable.

Se han mostrado en la pantalla tres indicadores: la puntuacién actual, el tiempo ju-
gado y las vidas que le quedan al jugador. Estos indicadores se distribuyen por la parte
superior e inferior de la pantalla como se puede observar en la figura 5.3

Por ultimo, se ha realizado un ment principal similar al videojuego de Space Inva-
ders. En la figura 5.4 podemos observar su disefio final. Este ment consta de las mismas
opciones que el ment explicado en el capitulo anterior.

5.3 Implementacién del videojuego

La mecdanica seguida para empezar a implementar el videojuego Breakout se ha ex-
plicado en apartados anteriores. Se han encontrado versiones similares al videojuego ori-
ginal y se han encontrado las mecénicas mads caracteristicas del videojuego.

Para el videojuego implementado para este trabajo se han encontrado 8 sprites princi-
pales: los ladrillos, la pelota, la pelota y los 4 power ups. A parte de estos objetos debemos
tener en cuenta que el escenario, al igual que los demds videojuegos, serd el que contro-
lard el inicio y final del juego ademads de otras acciones.

A continuacién se explicardn cada uno de los objetos mencionados anteriormente:
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Breakout
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Figura 5.4: Mend realizado para el videojuego Breakout realizado.

1. Paleta: La paleta serd controlada por el jugador, con ella hard rebotar la pelota para

destruir todos los ladrillos. Como se puede observar en la figura 5.5, la paleta sera
controlada por la posicién horizontal (eje X) del ratén.

En este sprite se han tenido que implementar ciertos controladores para los power
ups. Una vez que el jugador consigue el power up del misil o el de reduccién de
tamarfio, la apariencia de la paleta cambiara a su correspondiente disfraz. Ademads,
este objeto serd el encargado de restar una vida al jugador cuando pierde la pelota
de la pantalla.

. Pelota: La pelota ha sido el sprite mds dificil de implementar. Este objeto sera el

encargado de rebotar por toda la pantalla hasta destruir todos los ladrillos. Se han
construido dos nuevos bloques, para la posicién inicial de la pelota y su movimien-
to de rebote. Estas dos funciones se utilizan dentro de otros scripts realizados para
la pelota.

El método maés dificil de implementar ha sido el movimiento de la pelota. Hacer
que rebotara de forma natural con la paleta o con los ladrillos no ha sido fcil.
La férmula utilizada ha sido encontrada en uno de los videojuegos probados para
conocer la dindmica del juego. Esta férmula realiza un cambio de sentido al tocar
con alguno de los ladrillos. Sin embargo, al chocar con la paleta, la pelota cambiard
de sentido y ademads se le afiadira a su direccién la diferencia de la posicién X ente
la pelota y de la paleta.

Enla figura 5.6 se pueden observar los métodos explicados anteriormente junto con
el método que controla la pérdida de una vida del jugador. Si la pelota toca el sprite
llamado Death Line, linea de muerte, y ademas solo existe una sola pelota, el método
enviard un mensaje “substractLife” y asi el jugador perderd una vida hasta acabar
con 0.

Ademas, se han implementado dos funcionalidades para los power ups de la pelota.
En la figura 5.7 se puede observar los scripts correspondientes a este objeto.
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when clicked when | receive start » VICTORIA

hide Forever x: 2
y: -

when | receive start F INICIALIZA PADDLE

switch costume to costumel

go to x ) y: S

forever

wait until Pause
1]

go to x| mouse x y: ()

} POWER UP MISIL

when | receive size
repeat
if #bullets = Y - then

switch costume to misil
else

switch costume to size

switch costume to costumel

if Score = then
say [FIMGETY for @ secs
| 2

broadcast Victoria

» MUERTE

when | receive substractlife
change Life by &)
if Life = | . then

broadcast GameOver

broadcast actualizar_vidas

when RN » POWER UP TAMANO
forever
if #bullets = then

switch costume to misil
else

switch costume to costumel

Figura 5.5: Métodos para el objeto Paleta de Breakout.
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when clicked when | receive start

Initialize x: 86

Direction y: 117

define | Initialize b INICIALIZA BOLA

switch costume to ball

gow xi@y0

point in direction

define  Direction » DIRECCION BOLA

forever

when | receive start } CONTROLADOR MUERTE

fur&lr

—
wait until '~ Pause =

|— -

if touching Deathline 7 and  counter_balls =] _then

play sound Miss
|3

broadcast substractlife
L]

Initialize

else

—r

if touching Deathline 7 _then
Initialize

.

wait until ~ Pause =
if touching Paddle 7  then
wait (I secs

L3
play sound pop

point in direction | @) - direction + x position - xposition of Paddie

—
if touching EBricks 7 _ then
wait ) secs
¥

play sound Bricks
L3

point in direction - direction

*
move | speed steps

,
if on edge, bounce

Figura 5.6: Inicializacién y direccién de la pelota.

Para el power up de multiples pelotas, se han generado 3 clones de la pelota y se
ha utilizado el método de direccién para el movimiento de cada uno de los clones.
Una vez pasados 5 segundos, los clones desaparecen continuando con una tnica
pelota. Para el power up de invisibilidad se ha creado un método que cambiard la
apariencia de la pelota durante 3 segundos.

. Ladrillos: Para este objeto se ha reutilizado c6digo de los marcianos del videojuego

Space Invaders. Se ha creado un script muy similar para formar 5 filas de 12 ladrillos
cada fila. En la figura 5.8 se puede observar la implementacién del cédigo.

Para la inicializaciéon de los ladrillos se han utilizado dos métodos: uno para la
posiciéon de cada ladrillo en la fila y otro para su apariencia; segtin el nimero de fila
su apariencia cambiard. Los ladrillos més cercanos a la paleta serdn amarillos y los
mas alejados de color rojo, es decir, de menor a mayor puntuacién.

Como se ha querido afiadir extras al videojuego, se ha implementado que al des-
truir un ladrillo pueda caer uno de los cuatro tipos de power ups creados. En la
figura 5.9 se pueden observar los métodos.
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when | receive multiple » POWER UP MULTIPLE

switch costume to ball
when | start as a clone

if counter_balls =N then
= . switch costume to ball

’mp;alﬁ
. change counter_balls by @}

F
create clone of myself

point in direction | pick random (ET3) to EED)

Direction

when | start as a clone
when | start as a clone forever

if touching Deathline 7  then

change counter_balls by (&) change counter_balls by (&3
b

delete this clone
delete this clone ‘

when | receive invisible F POWER UP INVISIBLE

switch costume to invisible

next costume

¥
wait () secs

switch costume to ball

Figura 5.7: Métodos para los power ups correspondientes a la pelota.

Para la destruccion de los ladrillos se ha afiadido un método que controlard si cada
uno de los ladrillos toca o no la pelota. Una vez la pelota destruya un ladrillo, se
sumaran los puntos correspondientes al jugador y llamara al método que se ha
definido para la creacién de uno de los power ups realizados. Estos objetos tienen un
25 % de probabilidad en caer de un ladrillo.

4. Power ups: Los power ups se han implementado como una funcionalidad extra para
que sea mads entretenido el videojuego. La creacién de cada uno de estos objetos se
ha definido en el sprite de los ladrillos explicado anteriormente.

Se ha implementado un método similar al de los power ups del videojuego Space
Invaders explicado en el apartado 4.3. Este método realiza la misma funcién que el
realizado en Space Invaders. Una vez creado, el power up caeré del ladrillo destrui-
do realizando un movimiento vertical hacia abajo. Si este objeto es tocado por la
paleta mandaré el mensaje correspondiente al power up. En el caso de la figura 5.10
mandard el mensaje del power up multiple, creando multiples pelotas.

Se han creado 4 tipos distintos de power ups:
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F INICIALIZA LADRILLOS

when | receive start

set counter_bricks '[nE

set  pos_y brick  to BEN
mp-;ntﬂ

change pos_y_brick Irym

3
set  pox_x_brick J (ol -262

| 3

change counter_bricks by 9

—
create clone of myself
¥

change pow_x_brick by @

when | start as a clone P APARIENCIA
hide
if counter_bricks > [EJ - then
switch costume te BRojo-4
else
if counter_bricks = [ ~ then
switch costume to BMaranja-3
else
L

if counter_bricks = [J  then

switch costume to BVerde-2
elze

switch costume to BAmarillo-1

go to x| pox_x_brick y: ' pos_y_brick

Figura 5.8: Inicializacién y apariencia de los ladrillos.

= Power up misil: Este objeto otorgard al jugador un misil para destruir una co-
lumna entera de ladrillos. En la figura 5.11 se pueden observar los métodos
para su movimiento vertical hacia arriba al pulsar el espacio.

= Power up reduccion de tamafio: Si el jugador logra alcanzar este sprite, la paleta
se hard més pequefia y asi dificultar el rebote de la pelota.

= Power up multiples pelotas: Como bien dice su nombre, este power up creara 3
pelotas mds para destruir los ladrillos mds rdpidos.

» Power up invisibilidad: Al alcanzar este objeto, la pelota cambiaré su apariencia
a invisible y asi dificultard mantener la pelota rebotando por la pantalla.

5. Escenario: Como en todos lo videojuegos, debe existir un objeto que controlara
la inicializacion tanto del juego como de las variables globales, la finalizacién del
juego, ...El encargado de gestionar el estado del videojuego serd el escenario. En la
figura 5.12 se pueden observar los métodos implementados. Al igual que en Space
Invaders se ha implemtado la opcién de pausar el videojuego pulsando la tecla “P”.

Por tltimo, se puede observar en la figura 5.3 que se han implementado ciertas ani-
maciones para ayudar al jugador a conocer su estado actual en el videojuego. En la parte
superior de la pantalla esta situada la puntuacién actual y el tiempo que lleva jugando
el jugador. Ademas, en la parte inferior izquierda de la pantalla se observa el nimero de

vidas en forma de pelota.
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when | start as a clone

» DESTRUCCION

forever

wait until ~ Pause =]

if touching Ball 7 or touching misil

if costume # = [EJ . then

by &

change Score

if costume # =[] then

by @

change Score
else

if costume # = [ then

by &

change Score
else

if costume # = [[J _then

by &

change Score

broadcast actualizar_puntuacion
L]

Power Ups
"

stop other scripts in sprite

}
wait (XD secs
!

delete this clone

7

define Power Ups

set
set

set

if

set  thrown

thrown

to I

pos_x_pwup @ X position

pos_y_pwup  to  y position
thrown = [ . then

pick random ) to €9 = [ _ then

create clone of misil-powerup
| 2

o [H

thrown = [ . then

pick random ) to €3 = [{ . then
create clone of invisible-powerup

to

¥
set  thrown

thrown = [ . then

pick random @ w €D = then
create clone of multiple-powerup

to

set  thrown

thrown =[] . then

pick random ) to €9 = [ . then
create clone of size_powerup

to

set  thrown

& =

Figura 5.9: Métodos de la destruccién y creacién de los power ups de los ladrillos.

4
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clicked

when | start as a clone

go to X pOS_X_PWUp Y. pOS_Y_pwup

g

wait until Pause =)
.3
if touching edge

3
delete this clone

else
change y by &3

k
if touching Paddle

broadcast multiple
|2

delete this clone

Figura 5.10: Scripts para el movimiento vertical de los power ups.
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when | start as a clone
clicked

set  #bullets to ﬂ

go to Paddle

change x by &
key space pressed?

if #bullets = F  then repeat EX)

create clone of myself wait until Pause

k
change y by )
i 5

delete this clone

Figura 5.11: Scripts correspondientes al power up misil.

when | start as a clone
clicked

set  #bullets to ﬂ

go to Paddle

change x by &
key space pressed? . then

if #bullets = F  then repeat EX)

create clone of myself wail until Pause

k
change y by )
i 5

delete this clone

Figura 5.12: Métodos para la gestion del videojuego.







CAPITULO 6
Puzzle Bobble

El altimo videojuego realizado en este trabajo ha sido Puzzle Bobble. El juego consiste
en explotar todas las burbujas que se muestran en la pantalla. En este capitulo vamos a
explicar detalladamente el proceso de desarrollo para este videojuego en la plataforma
de Scratch.

6.1 Diseiio del videojuego

Para el disefio de este videojuego se ha utilizado la metodologia de los videojuegos
explicados anteriormente. En primer lugar, se ha procedido a una biisqueda de imitacio-
nes al videojuego original en la plataforma de Scratch. Han sido pocos usuarios los que
se han atrevido a realizar este videojuego.

Tras conocer las mecanicas del videojuego y las estructuras de los demds usuarios
de Scratch, se han creado los principales sprites: la flecha controlada por el jugador y las
burbujas. En la figura 6.1 se puede observar el resultado final de los objetos utilizados en
el videojuego.

Sprites New sprite: '¢' /

Stage anrow bubble thrown edges
4 backdrops —_—

Mew backdrop:  [REUIREACEN

/-G

pause DeathLine

Figura 6.1: Sprites escogidos para el videojuego de Puzzle Bobble.

Finalmente, para seguir con la misma metodologia de disefio de los demés videojue-
gos, se ha desarrollado un diagrama de estados para el objeto que manejara el jugador.
Para ello, se ha hecho uso de la herramienta utilizada en el videojuego de Breakout.

El diagrama de estados de este videojuego es muy simple (figura 6.2). Se han en-
contrado 3 estados distintos para el objeto que controla el jugador: mover la flecha de

47
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izquierda a derecha con las flechas del teclado, disparar con el espacio y aumentar su
puntuacién al explotar 3 o méas burbujas del mismo color. El juego terminara cuando las
bolas lleguen a la linea de muerte o cuando ya no queden bolas por explotar.

Si pulsa las flechas
izquierda y derecha

Estado
inicial

Si pulsa el espacio

Disparo

Sijunta 3 o mas
bolas del mismo
color

Si las bolas llegan
alalinea de
muerte

Estado
final

Figura 6.2: Diagrama de estados para el objeto flecha de Puzzle Bobble.

6.2 Modificaciones al videojuego original

El videojuego original consta de una sola pantalla principal, la pantalla de juego. En
la parte superior de la pantalla se muestra la puntuacién del jugador. Seguidamente se
muestran 3 filas de burbujas de distintos colores encapsuladas dentro de un fondo. En la
figura 6.3 se puede observar una captura del videojuego original. En la parte inferior, se
encuentra el objeto que maneja el jugador y el nimero de ronda en la que se encuentra
actualmente.

Las modificaciones para este videojuego han sido escasas, la fuente de la puntuacién
del jugador es distinta ya que se ha utilizado la misma para todos los videojuegos de este
trabajo. Ademads, se ha escogido otro fondo para la pantalla del juego. En la figura 6.4
podemos observar el resultado final del videojuego.

Como se ha realizado en los demds videojuegos anteriormente explicados, se he di-
seflado un mend principal para Puzzle Bobble. En la figura 6.5 se puede observar el re-
sultado final para este ment principal. Este ment dispondré de las mismas opciones que
los ments anteriores: jugar, instrucciones y créditos.
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I i
DDEBEI—I—ID

: uy ‘I_ 3 FTJ' -

e ﬂ'
;-';' -'--f.n"' MELAT -

Figura 6.4: Pantalla de juego de la version realizada de Puzzle Bobble.

6.3 Implementacién del videojuego

La metodologia para implementar el videojuego ha sido similar al de los demds vi-
deojuegos. Tras conocer la mecénica y sus principales objetos, se ha procedido a imple-
mentar cada sprite junto con sus funcionalidades.

Se han encontrado 3 objetos principales en el videojuego implementado para este pro-
yecto: la flecha controlada por el jugador, las burbujas a explotar y las burbujas lanzadas
por el jugador. Como en los videojuegos anteriores, también se debe tener en cuenta el es-
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INSTRUCCION

CREDITOS T IT
museo

indortnatica et‘z'lnf

& LUNIVERSITAT
POLITECNICA

Figura 6.5: Mend principal realizado para el videojuego Puzzle Bobble.

cenario ya que serd el que controle el estado del videojuego. A continuacién se explicara
las funcionalidades de cada uno de estos sprites:

1. Flecha: La flecha es el objeto controlado por el jugador. Su tinico objetivo es explotar

las burbujas que aparecen en la pantalla. Como se puede observar en la figura 6.6,
la Ginica funcionalidad de este sprite es mover la flecha en un sentido u otro segtin
el jugador vaya pulsando las flechas del teclado.

. Burbujas a explotar: Este objeto ha sido el més dificil de implementar. Este sprite es

el encargado de comprobar si hay mas de 3 burbujas tocandose del mismo color y si
es asi, explotarlas. Al iniciar el juego se crean 3 filas de burbujas en la parte superior
del escenario eligiendo un color aleatorio. En la figura 6.7 se puede observar su
inicializacion.

Conforme se vayan creando las burbujas, éstas llamaran a distintas funciones defi-
nidas para comprobar si se estdn tocando con otras de su mismo color.

En Scratch no ha sido facil de implementar estas funcionalidades ya que necesita-
mos hacer uso de un array multidimensional o de un HashMap. Se ha hecho el uso
de listas para guardar la posiciéon horizontal y vertical. Ademads, se ha creado una
lista para llevar el contador de cuantas bolas se estdn tocando del mismo color.

Por cada burbuja que se va creando comprueba si los de su alrededor (arriba, abajo
y los lados) son del mismo color. Cuando esta funcién acaba, actualiza el contador
de las burbujas més préximas y del mismo color. En las figuras 6.8 y 6.9 se muestra
sus implementaciones.

Estos métodos van comprobando de las listas de row y column si las burbujas pro-
ximas son del mismo color de la burbuja recién creada. En el método de compro-
bacién de colores solo se ird incrementando un contador y en el método de actuali-
zacion ird actualizando el contador de cada una de las burbujas que coincidan con
el color con un método recursivo y asi actualizarlas a todas. Ademads el contador se
registrard en un lista.
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clicked

when | receive start b DIRECCION FLECHA

go to x @ y:
point in direction EJ

forever
wait until  Pause =

if key rightarrow  pressed? - then

turn (% ) degrees

key leftarrow  pressed? then

turn ) §) degrees

Figura 6.6: Método para la direccién de la flecha del videojuego Puzzle Bobble.
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when clicked

set size to @) %

P ) INICIALIZACION

pos_columnLast  to
pos_column  to k APARIENCIA

counter_balls  to [ point in direction {2
pos_y_bubble  to [FEH switch costume to | costume_bubble

bubbles -
score_bul (L) -1 go to x: pos_x_bubble y: pos_y_bubble

o Bk

by &ED

set costume bubble to pick random ) to @

change counter_balls by )

change pos_x_bubble by ER)

change score_bubbles by counter_balls

Figura 6.7: Método para la inicializacién de las burbujas.

Ademas, se ha implementado un método destruccién. En la figura 6.10 se puede ob-
servar su implementacién. Este método deberia actualizar las listas de row, column
y la del contador e inicializar la posicién correcta a 0.

Debido a las limitaciones de Scratch no se ha podido realizar correctamente la des-
truccién de las burbujas ya que se ha observado muy complicado realizar los méto-
dos explicados anteriormente. En un futuro se espera terminar el videojuego correc-
tamente y poder compartir a los demds usuarios de este videojuego tan entretenido.

. Burbujas lanzadas: Estas burbujas son las que el jugador lanzara al pulsar el espa-

cio del teclado. Se han creado como un sprite independiente para poder controlar
su movimiento rectilineo y ademads para mostrar al jugador el color de la siguiente
burbuja. En la figura 6.11 se puede observar los métodos utilizados para controlar
la creacién de las burbujas.

Para el método de inicializacion se ha declarado una variable llamada “thrown” pa-
ra comprobar si el jugador ha pulsado el espacio y asi crear una nueva burbuja
para mostrar al jugador el color de la burbuja siguiente. Ademads, se ha definido
una funcién denominada “Direction Bubble” para mover la burbuja de forma recti-
linea y rebotar en los bordes del escenario. En la figura 6.12 se puede observar su
implementacién.

Este movimiento continuara hasta que el sensor detecte que se estd tocando con el
sprite “Bubble”, las burbujas anteriormente explicadas. Una vez se haya detenido
esta burbuja se creard un objeto de tipo “Bubble” ya que se ha comprobado que
Scratch no posee una funcionalidad de detectar si se estan tocando dos objetos del
mismo tipo.
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define CheckColors row ' column ' pos = color
set counter_touching ll:]

if color (= letter row - ) of aux then

change counter_touching by item join column pos —o of counter_list

color = letter row +#) of aux then
.se[ counter_towching tn
*

change counter_touching h'y item ' join column pos 1-0 of counter_list

set aux to item | pos column + @) of column_list

if color = letter row of aux then

sel counter_touching to
3

change counter_touching by item  join column 1-0 of counter_list

set aux to item | column - @) of column_lis

if color = letter row of aux then

5@l counter_touching o
¥

change counter_touching by item  join column —o of counter_list

say | counter_touching for ) secs

Figura 6.8: Implementacién para la comprobacién de burbujas del mismo color.
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define UpdateCounting row Column  po: colol

SBT  aux o lem column ol column lis

replace ltem Jolr column  po: of counter i with| counter_touching

n Colol = ISTEer row 'e ol aux then
Item’ Jodr column po: -o ol counter st < lem Joir Column po: o counter lis! then

replace ltem’ joir column | por =@ of counter s with’ counter_touching

UpdateCounting row =@ column | po: =@  colm

Colol = ISTEer row +e ol auy then
Item’ Jodr column po: +t. o] counter lis! < Imem Joir column  po:  of cownter lis then

replace ltem’ joir column | por | +#@Y ol counter i with| counter_touching

UpdateCounting row | +#) column | po: [+ 8} colm

set aux  to leem' column + @Y of column lis

Colol = Ietmer row o aus then
Item’ Joir  column +o row | ol counter |ist < lpem’ Joir cColumn | po: o cownter list then

replace lpem’ Joir  column +e row ol counter lis/ with' counter_touching

v

UpdateCounting row | column +#% po: | colm

SBT  aux W Iem’ Column 'ﬂ ol column lis

colpl = Ietmer row o aus

ltem Joir  column - @Y row ol counter i < ltem Jodr column | por | of counter lis then

replace lpem’ Joir  column -e row | ol counter |ist with  counter_touching

UpdateCounting row | column =@ po: @

Figura 6.9: Funcién de actualizacién de burbujas tocdindose del mismo color.
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define Destruction column pos row  color

forever

r

if item | join column @ pos | of counter_list >E and bool =u then

-
wait ) secs
!

change Score by @@ *  counter_touching
13

broadcast actualizar_puntuacion
b

change score bubbles by i) - ' counter_touching
counter_touching  to u
UpdateCounting row column pos  color
»
repeat E0)
change size by
=
| S
delete this clone

Figura 6.10: Implementacion para la destruccién de las burbujas.

when | start as a clone » BOLA ACTUAL
when clicked

forever
if thrown =Y = then
goto x @y
L]

when | receive start F INICIALIZACION
set thrown mﬂ

set  thrown  to [

create clone of myself
go to front
set  thrown to 5

create clone of myself

when | start as a clone F BOLA SIGUIENTE when | start as a clone

Direction Bubble

set costume current  to  costume_next
set costumenext to pick random ) to §)

switch costume to costume_next

go o x &D v B

go to front

Figura 6.11: Inicializacién de las burbujas lanzadas por el jugador.
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define DirectionBubble define CreateBubble

forever set costume bubble to costume_current

8

if % position =[G and key space pressed? then M cop pos bubble o x position - ()

repeat until touching bubble 7 set pos_y bubble ta vy position - E)

wait until  Pause = ] create clone of bubble

F
move ) steps
b

if touching edges 7 _ then

if x position > [ “then

point in direction | direction - &

point in direction | direction + {3

L2
move () steps
else

point in direction | direction  of arrow -

' CreateBubble

l'||||rnit ) secs

I broadcast destuction
bgu to front

.cmta clone of myself

b
’ set  thrown  to ﬂ

b
delete this clone

Figura 6.12: Definicién de la funcién de movimiento de las burbujas lanzadas por el jugador.
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4. Escenario: El escenario, como se ha mencionado en los anteriores videojuegos, serd
el encargado de comprobar el estado de videojuego ademas de inicializar las varia-
bles globales creadas para el inicio del juego. En la figura 6.13 se puede comprobar
las implementaciones realizadas.

when clicked when backdrop switches to puzzle-bobble-25

switch backdrop to inicio
delete m of counter_list
repeat D)
add n to counter_list
=

add [ to column_list

broadcast stan

Figura 6.13: Scripts definidos para el escenario de Puzzle Bobble.






CAPITULO 7
Pagina Web

Este capitulo se centra en la elaboracién de una pégina web para el museo de la escue-
la. En esta pédgina se han incluidos los tres videojuegos realizados en este trabajo. Gracias
a la plataforma de Scratch ha sido tan facil como incluir el c6digo HTML que ofrece la
plataforma para compartir los proyectos en otras paginas web.

7.1 Implementacién

Como ya se ha comentado, el objetivo de este trabajo ha sido crear tres videojuegos
de la edad de oro de informaética en el lenguaje de programaciéon de Scratch. Una vez
terminados, se ha realizado un apartado en la pagina web del Museo de Informaética de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica para que sus visitantes disfruten
jugando y motivarlos a empezar a programar con este divertido lenguaje.

Para comenzar a implementar la pagina web, se ha inspeccionado las ediciones an-
teriores realizadas por Samuel Villaescusa Vinader y Miguel Marqués Moros. Una vez
conocida la estructura y disefio de la pagina web se ha comenzado a construir un archi-
vo HTML en un editor de texto, Sublime Text. Se ha copiado la estructura HTML de las
ediciones anteriores y se ha modificado el texto a mostrar junto con los enlaces de los
videojuegos. En la figura 7.1 se puede observar parte de cédigo realizado para la pagina
web.

< class="row-wrapper-x">< class="row-wrapper-x" style="text-align: left;">

<p style="text-align: center;">< style="color: #d60066;">< >< style="font-size: 2em; line-height: 1.5em;">
Videojuegos clasicos con Scratch (III)</ ></ ></ ></p>

<h3 style="text-align: center; color: #404048;">< >Patricia Rud Lozano</ ></hi>

<p>Tercera edicién de la creacién de videojuegos cldsicos que incluye tres grandes videojuegos de la historia de la
informética con el objetivo de disfrutar con ellos a la vez que aprender.</p>

<p>Los videojuegos han sido implementados en el lenguaje de programacidén < >Scratch</ >, Esta plataforma posee
una comunidad en la cual los usuarios comparten sus videojuegos. Existe una opcidén llamada "reinventar" que permite a los
usuarios conocer el cédigo fuente de los videojuegos y asi no partir de cero en la programacidén. Gracias a la comunidad
de < >Scratch</ > y al estudio previamente realizado, se ha logrado realizar estos videojuegos.</p>

<h3 style="text-align: center;">< >Space Invaders</ ></hi>

<hiz< >Historia</ ></hi>

<p>Space Invaders es uno de los primeros videojuegos arcade disefiado por Toshihiro Nishikado y lanzado al mercado por
primera vez en 1978. Fue vendido por la empresa Taito Co. en Japén, y posteriormente distribuido en Estados Unidos por
Midway Games.</p>

<p>Space Invaders fue uno de los primeros juegos shoot 'em up. Fue uno de los precursores de los videojuegos y de gran
ayuda a la expansidén de este sector. Un juego exitoso y popular desde su lanzamiento.</p>

Figura 7.1: Parte de c6digo realizado para la pagina web del museo.
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7.2 Organizacién de la pagina web

La organizacion que se ha seguido es similar a las paginas web realizadas para edi-
ciones anteriores. Al comienzo de la pagina se muestra el titulo que da nombre a nuestro
apartado: “Videojuegos clasicos con Scratch (III)”. Se ha escogido el mismo titulo cam-
biando solamente el nimero de edicién. Seguidamente, se ha mostrado el nombre de la
encargada en realizar los tres videojuegos en Scratch y una breve introduccién. Posterior-
mente, se muestran los videojuegos realizados para este proyecto.

Para cada videojuego se explica cada poco de su historia para poner en contexto a
los usuarios que visiten la pagina. Acto seguido se ha mostrado los objetivos de cada
videojuego para conocer la misién de cada uno de los videojuegos realizados. Por tltimo
se muestran las instrucciones bdasicas. Ademads, se ha embebido el videojuego para poder
jugar desde la pagina web y también se muestra un enlace de cada videojuego dentro
de la comunidad de Scratch. Para poder afiadir el videojuego en la pagina web Scratch
ofrece una opcién dentro de cada proyecto que incluyo una porcién de cé6digo HTML
para poder copiarlo en nuestra implementacion.

Por dltimo, se han afiadido notas adicionales ya que no se ha podido implementar del
todo bien ciertos aspectos en Scratch. En la figura 7.2 se puede observar el aspecto final
de la pagina realizada. Actualmente la pagina web del museo esta realizando cambios,
con lo cual no estard disponible este apartado hasta que finalicen los cambios.

Videojuegos clasicos con Scratch (lll)

- - +
Patricia Rua Lozano
Tercera edicion de la creacién de videojuegos clasicos que incluye tres grandes videojuegos de la historia de la informética con el

objetive de disfrutar con ellos a la vez que aprender.

Los videojuegos han sido implementados en el lenguaje de programacion Scratch. Esta plataforma posee una comunidad en la cual
los usuarios comparten sus videojuegos. Existe una opcion llamada "reinventar" que permite a los usuarios conocer el cédigo
fuente de los videojuegos y asi no partir de cero en la programacion. Gracias a la comunidad de Scratch y al estudio previamente
realizado, se ha logrado realizar estos videojuegos

Space Invaders
Historia

Space Invaders es uno de los primeros videojuegos arcade disefiado por Toshihira Nishikado y lanzado al mercado por primera vez
en 1978. Fue vendido por la empresa Taito Co. en Japon, y posteriormente distribuido en Estados Unidos por Midway Games

Space Invaders fue uno de los primeros juegos shoot 'em up. Fue uno de los precursores de los videojuegos y de gran ayuda a la
expansion de este sector. Un juego exitoso y popular desde su lanzamiento

Objetivo
Space Invaders consiste en destruir marcianos en dos dimensiones. El jugador debe eliminar a todos los alienigenas con disparos

laser ademas de conseguir la mayor puntuacion posible

Figura 7.2: Pagina web realizada en la que se incluye una breve introduccién y parte de la expli-
caciéon de uno de los videojuegos realizados.



CAPITULO 8

Conclusién

Ultimo capitulo de la memoria, en él se realiza una opinién personal sobre la pla-
taforma Scratch obtenidas a partir del trabajo realizado y un andlisis de los objetivos
alcanzados.

8.1 Consideraciones finales

En el trabajo realizado se demuestra que, con la utilizacién de un lenguaje de pro-
gramacion orientado al publico infantil como Scratch, se puede realizar la imitacién de
videojuegos que en su época supusieron un reto tecnolégico. Para la realizacion de los
videojuegos se han consultado ciertos articulos que pueden consultarse en la bibliografia
al final del trabajo.

Lo primero que se ha realizado es un estudio histérico de cada videojuego explicando
al lector lo més caracteristico de la época en la que se cre6¢ cada videojuego. Posterior-
mente se explica detalladamente el desarrollo de cada uno de los videojuegos escogidos
para este trabajo, haciendo hincapié en el disefio previo, las modificaciones realizadas al
videojuego original y su implementacién en Scratch.

Tras la realizaciéon de cada videojuego, se ha disefio un apartado para la pagina web
del museo mostrando su contexto histérico, las instrucciones de juegos y notas adicio-
nales por cada uno de los videojuegos. El objetivo de esta pagina web es divertir a sus
visitantes ademads de ensefiar un poco més sobre el contexto histérico de los videojuegos.

Este trabajo pone especial énfasis en el lenguaje de Scratch. Como ya se explico, este
lenguaje introduce a usuarios noveles en el mundo de la programacién, para ello ofrece
un lenguaje intuitivo basado en bloques que no requiere escribir ninguna linea de cédigo.
Esta manera interactiva facilita la programacién con respecto a otros lenguajes, pero pue-
de resultar algo limitada ya que las funcionalidades que ofrece Scratch, pueden resultar
insuficientes para recrear ciertas aspectos de los videojuegos. En el capitulo 6 se puede
observar que la falta de uso de un array multidimensional dificulta la comparacién en-
tre burbujas y el uso de clones no es nada facil a la hora de esta comparacién. Para un
usuario mas avanzado, es mucho maés fécil esta implementacién en un lenguaje como el
de Java.

En resumen, Scratch ha demostrado ser lo bastante potente para poder desarrollar
videojuegos. Este lenguaje se caracteriza por ser sencillo y visual ademés de fomentar el
aprendizaje de la programacién. A pesar de todas las funcionalidades que ofrece Scratch,
no se ha podido realizar ciertos aspectos de los videojuegos ya que se han observado cier-
tas limitaciones. No obstante, se puede decir que Scratch es un lenguaje bastante intuitivo
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y facil de usar pero para usuarios mds avanzados este lenguaje puede ser limitado para
recrear ciertas acciones.



Bibliografia

[1] CASTELLS Y NEL (2015). ;Qué es Scratch y qué beneficios tiene para el aprendizaje?
Espana: CEF NAC. Noticias Tecnologia en la Educacién.

[2] COHEN D.C. (2016) The History of Classic Video Games: The Golden Age. https://www.
lifewire.com/the-golden-age-and-first-generation-729751 [Consulta: Marzo
2017]

[3] COLLADO L (2011). Andlisis Puzzle Bobble Universe. Japon: Esfera Fantastica, S.L.

[4] GUTIERREZ OROZCO,JORGEA.(2007). Madquinas de estados finitos. Ciudad de
Meéxico: Escuela Superior de Cémputo.

[5] LOPEZ GARCIA, J.C. (2013). Guia de referencia de Scratch 2.0. http://www.eduteka.
org/pdfdir/ScratchGuiaReferencia.pdf [Consulta: Abril 2017.]

[6] MARQUES MORO, MIGUEL (2016). Disefio e implementacion de videojuegos cldsicos
con Scratch. Trabajo final de grado, Escuela Técnica Superior de Informética, Uni-
versidad Politécnica de Valencia.

[7] STRATEGYWIKI (2014). Space Invaders” guide. https://strategywiki.org/wiki/
Space_Invaders [Consulta: Marzo 2017.]

[8] SCRATCH (2017). Versién 2.0 de Scratch. https://wiki.scratch.mit.edu/wiki/
Scratch_2.0 [Consulta: Abril 2017].

[9] SCRATCH (2017). Lifelong Kindergarten Group. https://wiki.scratch.mit.edu/
wiki/Lifelong_Kindergarten_Group [Consulta: Abril 2017]

[10] RESNICK, MITCHEL (2013). Lifelong Kindergarten. Cultures of Crea-
tivity, LEGO Foundation. http://web.media.mit.edu/ mres/papers/
CulturesCreativityEssay.pdf [Consulta: Abril 2016.]

[11] VELASCO]J (2011). Historia de la tecnologia: Breakout, otro gran éxito de Atari. Espafia:
Hipertextual: Tecnologia Videojuegos.

[12] VILLAESCUSA VINADER, SAMUEL (2015). Disefio de videojuegos cldsicos en Scratch.
Trabajo final de grado, Escuela Técnica Superior de Informatica, Universidad Poli-
técnica de Valencia.

[13] WING].M. (2006). Computational Thinking. Viewpoint. Communications of the ACM,
49(3):33-35.

63


https://www.lifewire.com/the-golden-age-and-first-generation-729751
https://www.lifewire.com/the-golden-age-and-first-generation-729751
http://www.eduteka.org/pdfdir/ScratchGuiaReferencia.pdf
http://www.eduteka.org/pdfdir/ScratchGuiaReferencia.pdf
https://strategywiki.org/wiki/Space_Invaders
https://strategywiki.org/wiki/Space_Invaders
https://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Scratch_2.0
https://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Scratch_2.0
https://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Lifelong_Kindergarten_Group
https://wiki.scratch.mit.edu/wiki/Lifelong_Kindergarten_Group
http://web.media.mit.edu/~mres/papers/ CulturesCreativityEssay.pdf 
http://web.media.mit.edu/~mres/papers/ CulturesCreativityEssay.pdf 




	Índice general
	Índice de figuras
	Índice de tablas
	Introducción
	Motivación
	Objetivos
	Estructura de la memoria
	Bibliografía

	Historia de los videojuegos arcade
	Space Invaders
	Historia
	El juego

	Breakout
	Historia
	El juego

	Puzzle Bobble
	Historia
	El juego


	El entorno de programación Scratch
	¿Por qué Scratch?
	El proyecto Scratch
	El pensamiento computacional
	Programación de videojuegos con Scratch
	Escenario
	Panel de sprites
	Panel de scripts
	Panel de disfraces
	Panel de sonido


	Space Invaders
	Diseño del videojuego
	Modificaciones del videojuego real
	Implementación del videojuego

	Breakout
	Diseño del videojuego
	Modificaciones al videojuego original
	Implementación del videojuego

	Puzzle Bobble
	Diseño del videojuego
	Modificaciones al videojuego original
	Implementación del videojuego

	Página Web
	Implementación
	Organización de la página web

	Conclusión
	Consideraciones finales

	Bibliografía

