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Resumen

Esta es la memoria del trabajo de fin de grado titulado “Disefio e implementa-
cién de videojuegos para dispositivos méviles en Scratch”. En este trabajo se van
a desarrollar tres de los juegos maés relevantes de la escena de los videojuegos pa-
ra dispositivos moviles (2048, Flappy Bird y Fruit Ninja). Para la implementacién
y desarrollo del trabajo se utilizara el lenguaje de programacién Scratch, con tal
de demostrar la sencillez, y al mismo tiempo el potencial que puede llegar a tener
este lenguaje a la hora de programar videojuegos.

La memoria estara estructurada de tal forma que en primer lugar se hablaré
de los videojuegos para dispositivos moéviles en general y de todo el campo que
abarcan, para finalmente explicar qué tres juegos de estos se han escogido para
el trabajo y porqué. Seguidamente se hablara de cémo funciona la programacién
en Scratch y cémo nos podra ayudar a desarrollar nuestros juegos. Finalmente
se les dedicara un capitulo entero a cada uno de los videojuegos escogidos para
explicar su estructura y programacién en Scratch.

Palabras clave: videojuegos para dispositivos méviles, moviles, disefio de video-
juegos, programacion, Scratch.

Resum

Aquesta és la memoria del treball de fi de grau titulat "Disseny i implemen-
tacié de videojocs per a dispositius mobils en Scratch". En aquest treball es van
a desenvolupar tres dels jocs més rellevants de I'escena dels videojocs per a dis-
positius mobils (2048, Flappy Bird i Fruit Ninja). Per a la implementacié i desen-
volupament del treball s’utilitzara el llenguatge de programacié Scratch, per tal
de demostrar la senzillesa, i al mateix temps el potencial que pot arribar a tenir
aquest llenguatge a 1'hora de programar videojocs.

La memoria estara estructurada de tal manera que en primer lloc es parlara
dels videojocs per a dispositius mobils en general i de tot el camp que abasten,
per finalment explicar que tres jocs d’aquests s’han escollit per al treball i perqué.
Seguidament es parlara de com funciona la programaci6 en Scratch i com ens pot
ajudar a desenvolupar els nostres jocs. Finalment se’ls dedicara un capitol sencer
a cada un dels videojocs escollits per explicar la seva estructura i programaci6 en
Scratch.

Paraules clau: videojocs per a dispositius mobils, mobils, disseny de videojocs,
programacio, Scratch.

Abstract

This is the memory of the end-of-degree work entitled "Design and imple-
mentation of video games for mobile devices in Scratch". In this work, three of
the most relevant games of the video game scene for mobile devices will be de-
veloped (2048, Flappy Bird and Fruit Ninja). For the implementation and devel-
opment of the work, the Scratch programming language will be used, in order to
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demonstrate the simplicity, and at the same time the potential that this language
can have when programming videogames.

The memory will be structured in such a way that in the first place we will talk
about video games for mobile devices in general and the whole field they cover,
to finally explain which three games of these have been chosen for the work and
why. Next we will talk about how programming works in Scratch and how it can
help us develop our games. Finally, an entire chapter will be dedicated to each of
the selected videogames to explain its structure and programming in Scratch.

Key words: video games for mobile devices, mobile, video game design, pro-
gramming, Scratch.




Indice general

Indice general \%
Indice de figuras VII
1 Introduccién 1
1.1 Motivacion . . . . . . ..o e 1

1.2 Objetivos . . . . . . . e 2

1.3 Estructuradelamemoria. . ... ... .. ... ... ... . .... 2

14 Derechosdeautor . . .. ... ... ... ... ... . .. ... .. 3

2 Los videojuegos en dispositivos méviles 5
2.1 Evolucién de las plataformas dejuego . . . ... ... .. ... ... 5
2.2 Impactoy repercusionenlaindustria. . . . .. ... ... ... ... 9
2.3 Juegosseleccionados . .. ... ... ... ... oL 11
2.3.1 Losjuegos referentesenelsector . .. ... ... ... .... 11

232 2048 . . . e 12

233 FappyBird ... ..... ... ... .. . oL 13

234 FruitNinja . ... ... ... ... . . 0 o 14

3 Programacién en Scratch 17
3.1 Origen del entorno de programacién . . . . ... ........... 17
3.2 Funcién educativa y comunidad de usuarios . . .. ... ... ... 18
33 Interfazdeusuario . ......... ... .. ... .. 19
331 Objetos . . . ... .. 19

332 Funciones ................. ... . . . 0. 20

333 Disfraces . . ... .. .. 22

334 Sonidos . . ... .. ... 22

4 2048 25
41 Tomadecontacto . ... ... ... ... ... . .. ... . . ... 25
42 Disefio eimplementacién. . . . . ... ... .. L L. 25
43 Aclaraciones . . . . .. ... 32

5 Flappy Bird 35
51 Tomadecontacto . ... ... ... ... ... .. .. ... . .. .. 35
52 Disefio eimplementacién. . . . . ... ..o Lo oo oL 36
53 Aclaraciones . . . . .. ... 40

6 Fruit Ninja 43
6.1 Tomadecontacto .. ... ....... .. . . ... .. . . ... . 43
6.2 Disefio eimplementacién . . . . ... .. .. ... Lo oL 43
6.3 Aclaraciones . . . ... ... 47

7 Conclusiones 51
Bibliografia 53






Indice de figuras

21
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

51
52
53
54
5.5

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

Consola Odyssey e instantanea de sujuegoPong. . ... ... ... 5
Consola NES, Super Mario Brosy Tetris . . . . ... ......... 6
Consola Master System, Astérix y Sonic . . . . ... ......... 7
Consola portatil GameBoy . . . .. ........... ... ..... 8
Generaciones de las consolas PlayStation . .. ... ......... 8
Generaciones de las consolas Game Boy . . ... ... ... ..... 9
Generaciones de las consolas Xbox . . . . ... ... ... ...... 10
2048 en dispositivomévil. . ... oo oo o oo 12
Portadade Scratch. . . .. ... ... . ... .. ... .. .. 17
Massachusetts Institute of Technology. . . . . ... ... ... .... 18
Scratchenlasaulas. . . . .. ... ... ... .. ... .. .. ..... 18
Interfaz de Scratch. . . . . . . . ... . .. ... 19
ObjetosenScratch . . . . ... ... ... .. L oL 20
FuncionesenScratch . . . ... ... ... ... ... .. . .. .... 20
DisfracesenScratch . . . . . . . . . .. .. . ... e 22
Sonidosen Scratch . . ... ... ... ... ... .. .. .. ..., 23
Fondoy Sprites2048 . . . . ... ... ... ... .. L 26
Mapa conceptual 2048. . . . . . .. ... L Lo oo 27
Inicializacion de funciones2048. . . . . . . . . . .. ... ... ... 28
Posibles posicionesen2048. . . . ... ... ... .. oL 28
4 eventos en funcién de la direcciéon seleccionada. . . . . .. .. .. 29
Comprobacién de la posibilidad de continuar partida en 2048. . . . 31
Moédo de programacién de un desplazamiento. . . . . . ... .. .. 32
Objetosen Flappy Bird. . . . . ... ... .. ... .. ... .. ... 36
Mapa conceptual de Flappy Bird. . . . . . ... ... .. ... ... 37
Codigo de la programacion del movimiento del pdjaro. . . . .. .. 39
Codigo de la aparicionde tubos. . . . ... ... ... oL 41
Codigo de la programacion del movimiento del césped. . . . . . .. 42
Objetosen Fruit Ninja. . . ... ... ... . ... ... ....... 44
Mapa conceptual de Fruit Ninja. . . . ... .. ... ......... 44
Codigo de la programacion del comportamiento del puntero.. . . . 46
Cédigo de la programacion del tratamiento de la fruta cuando es,

ono,cortada. . . . . . ... e e e 48
Cédigo de la programacion del lanzamiento de la fruta. . . . . . . . 49

VII






CAPITULO 1

Introduccién

Este primer capitulo estd dedicado a mostrar los motivos por los que me he
decidido a realizar este proyecto en concreto. Ademads, pongo en evidencia los
objetivos que pretendo alcanzar, tanto en mi mismo como en el espectador. Uno
de los puntos que pertenecen a este capitulo es la breve explicaciéon de como se
estructura la totalidad del trabajo, donde se referenciardn, entre otros puntos, las
fuentes bibliograficas.

1.1 Motivacién

El motivo de realizar este trabajo final de grado (TFG en adelante) es la pa-
sion y el entusiasmo que le he puesto desde pequefio tanto al hecho de jugar los
mismos videojuegos como al de intentar entender como era posible que algo que
en realidad no existia, y no era fisico, pudiera tener una légica y responder a las
sefiales que emitia el jugador desde el exterior de la pantalla.

Cuando tuve edad para comprender que la funcionalidad que desarrollaba
una légica en el mundo de la informadtica, y mas concretamente en el mundo
de los videojuegos, era la programacién decidi que mi carrera profesional iba a
estar enfocada en este camino. Asi pues, con el paso de estos dltimos afios me

he formado y nutrido de los conocimientos para poder realizar tal desempefio en
este TFG.

Otra de las motivaciones es demostrar como un lenguaje de programacion
sencillo como Scratch es capaz de emular la programacién de los videojuegos
mads novedosos ya no solo para las plataformas tradicionales como ordenadores
y consolas, sino para teléfonos méviles.

Este TFG lleva un paso maés alld de la utilizacién de Scratch para la docencia
en programacion, este TFG busca, de forma transgresora y ambiciosa, la progra-
macién de videojuegos que hoy en dia estamos jugando en nuestros dispositivos
moviles y que en ningtin caso la gente imaginarfa que se puedan gestar con una
sola herramienta y una sola persona.
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1.2 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es conseguir una evolucién personal de
programacion en el entorno de programacién Scratch y mostrar como se pueden
lograr metas ambiciosas a partir de una herramienta, en principio, sencilla. Para
ello se elaboraran tres juegos conocidos actualmente y con alta repercusiéon en
ambito de los videojuegos para dispositivos moviles.

Para conseguir una recreacion lograda se han descargado los juegos y proba-
dos para conocerlos en profundidad. Los juegos seleccionados para trabajar sobre
ellos han sido 2048, Flappy Bird y Fruit Ninja.

Dejando un poco de lado la idea de programacién y la funcién formativa de
este trabajo también se pretende mostrar la repercusién que tienen en la actuali-
dad unos videojuegos que a priori simplemente estaban creados para entretener
en momentos puntuales de tu dia a dia, y como, practicamente sin esperarlo, se
han convertido en grandes apuestas tanto nacionales como internacionales para
la creacion de eventos y competiciones de cardcter profesional.

1.3 Estructura de la memoria

La memoria de este proyecto se divide en 7 capitulos que se explican breve-
mente a continuacion:

» Capitulo 1: En este capitulo se muestran, principalmente, la motivacién por
la que se ha llevado a cabo este trabajo y los objetivos que se pretenden
alcanzar una vez esté finalizado. Ademads, se expone la estructura a seguir
durante la redaccién y se referencia la bibliografia empleada.

= Capitulo 2: En él se muestra una visién actualizada sobre la evolucion de
los videojuegos en las diferentes plataformas tradicionales hasta alcanzar
una plataforma que se utiliza en el dia a dia, el teléfono moévil. También
se hablard sobre el impacto y la repercusién en la industria la aparicién de
videojuegos para teléfonos moviles, y por tltimo se explicardn brevemente
los tres juegos seleccionados para ilustrar el trabajo.

= Capitulo 3: En este capitulo se explica el origen del lenguaje Scratch con el
que se desarrollan los juegos de este trabajo, la funcién educativa del pro-
grama y las ventajas que nos ofrece a la hora de programar un videojuego
desde cero.

» Capitulos 4, 5y 6: Estos capitulos estdn dedicados a mostrar como se im-
plementa la programacién en Scratch de forma concreta para conseguir re-
producir cada uno de los videojuegos seleccionados de la manera mas fiel
respecto al original. Se desarrollardn los juegos 2048, Flappy Bird y Fruit
Ninja, tres de los juegos mads influyentes del sector de los videojuegos para
teléfonos moviles.
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» Capitulo 7: En este tltimo capitulo se hace una pequefia mirada atrds para
recorrer el trabajo realizado y poder observar desde otro punto de vista los
objetivos que se han alcanzado.

1.4 Derechos de autor

En este trabajo se han implementado diferentes videojuegos mundialmente
conocidos y los cuales, por supuesto, estdn registrados. Por tanto, este trabajo se
ha realizado con fines total y tinicamente académicos, para demostrar dentro de
las posibilidades de Scratch el potencial que puede llegar a tener este entorno
de programacion de iniciacién a la misma. Todo el material audiovisual de los
videojuegos se ha obtenido gratuitamente de las pdginas de sprites y sonidos
Www.spriters-resource.com/mobile y www.sounds-resource.com/mobile/ res-
pectivamente. Asi mismo también se han generado algunos sprites e imagenes a
partir del juego original y generando algunas modificaciones con la herramienta
photoshop para poder adaptarlos a nuestro entorno y a nuestra versioén de los
diferentes juegos.


www.spriters-resource.com/mobile
www.sounds-resource.com/mobile/




CAPITULO 2

Los videojuegos en dispositivos
moviles

En este capitulo se mostrard un poco més sobre la evolucion de los videojue-
gos hasta alcanzar el nivel de videojuegos plenamente orientados para dispositi-
vos moviles y de las plataformas en las que se han podido disfrutar a lo largo de
la historia. También estudiaremos el impacto y repercusién que estos videojuegos
han tenido en la propia industria. Para poder adentrarnos maés en este intrigante
mundo conoceremos tres de los videojuegos mds representativos de las nuevas
generaciones y de los que todos los aficionados del mundo de los videojuegos
han jugado u oido hablar de ellos, estos son el 2048, Flappy Bird y Fruit Ninja.

2.1 Evolucién de las plataformas de juego

El principio de la historia de las consolas se remonta al afio 1972 con la apa-
ricién de la consola Odyssey por la compafiia Magnavox y en la que tinicamente
se podia disfrutar del mitico juego de Pong (2.1) que se limitaba al uso de dos ba-
rras verticales a modo de raqueta en la pantalla y un pixel que simbolizaba una

HDYoaEY
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Figura 2.1: Consola Odyssey por la compafifa Magnavox e instantanea de su juego Pong.

Con el transcurso de los afios las compafifas fueron mejorando sus consolas,
dejando algunas plataformas tan representativas como la Nintendo Entertain-
ment System (NES) (2.2) en 1985 de la compafiia Nintendo, en la cual se podia
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6 Los videojuegos en dispositivos méviles

ya empezar a disfrutar de la mitica saga Super Mario Bros o del emblematico
Tetris (2.2).

Thé relentless building block video puzzle.

ENTERTAINMENT
SwsTEM'

Figura 2.2: Consola Nintendo Entertain-ment System (NES) y dos de sus miticos juegos,
Super Mario Bros y Tetris.

Otra de las consolas de la época que marcaron la diferencia fue la Master Sys-
tem en el afio 1986 de la compafiia Sega en la que se dieron a conocer juegos como
la saga traida del comic Astérix o el inolvidable Sonic (2.3).

En el afio 1990, Nintendo se aventura a sacar la primera consola portatil, la
Game Boy (2.4), con la que se dispararon las ventas y que con el paso del tiempo
irfan mejorando en sucesivas versiones. Este es probablemente el punto de la
historia en el que se empieza a suplir la necesidad creada por el aficionado a los
videojuegos de querer llevar su entretenimiento a cualquier parte. Aqui, en este
punto de inflexién,nace la idea en la que se basan los juegos de este TFG, la cual
pretende llevar el entretenimiento a la plataforma que dia a dia transportamos
con nosotros mismos.

La gran aparicién de las consolas PlayStation (2.5) realizadas por la, atin no
conocida en el sector, comparifa Sony fue en 1995. Esta gran serie de consolas
que hoy en dia engloban précticamente la totalidad del mercado junto con las
Xbox, ya implementaban el soporte fisico en CD y fueron evolucionando hasta la
aparicion y lanzamiento de la PlayStation 4 en 2013.
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Figura 2.3: Consola Master System de la compafiia Sega y dos de sus miticos juegos,
Astérix y Sonic.

Por otro lado, Nintendo seguiria avanzando con el mercado de las consolas
portatiles de la gama Game Boy (2.6) y absorbiendo la totalidad del mercado de
dichas plataformas.

En 2001 dio su aparicién al mercado, por parte de la compafiia Microsoft, la
que seria hasta dia de hoy la gran competidora de la famosa PlayStation, la Xbox,
la cual irfa seguida del lanzamiento consecutivo de todas las Xbox (2.7) que exis-
ten hasta dia de hoy, coincidiendo su lanzamiento en fechas con las de la plata-
forma de Sony.

El gran intento de la compafiia Nintendo de unirse a las grandes plataformas
como PlayStation y Xbox fue en el afio 2006, cuando se aventuraron con un nuevo
modelo de plataforma con interaccién fisica de movimientos mediante el mando
y un sensor 6ptico de posicion, esta consola se llamaria Wii y causaria un gran
impacto en el mundo de los videojuegos, pero jamés logré superar las estadisticas
de Microsoft y Sony.
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3 4

Figura 2.5: Las 4 generaciones de consolas de PlayStation: 1. PlayStation One (1995), 2.
PlayStation 2 (2000), 3. PlayStation 3 (2006), PlayStation 4 (2013)

De forma paralela, durante todos estos afios, ha existido una plataforma tinica
que ha ido evolucionando y no ha necesitado renovarse con un nuevo lanzamien-
to cada cierto tiempo. Esa plataforma en la que los aficionados podian disfrutar
de los mismos juegos que los aficionados a las consolas ha sido siempre el orde-
nador, el Personal Computer (PC). Todas estas plataformas han absorbido duran-
te toda su historia todos los eventos de videojuegos, grandes congregaciones de
gente para jugar han protagonizado los torneos de videojuegos profesionales mas
multitudinarios hasta la fecha. El bombazo ha llegado en estos dltimos afios en
los que se ha revelado contra todo pronéstico una plataforma que nadie esperaba
que fuera a resaltar en este mundo. Esta plataforma es el teléfono movil. Asi es, el
teléfono movil ha logrado suplir las necesidades que intentaron suplir las Game
Boy, pero a un nivel superior, pues realmente han conseguido que todo el mundo
lo utilice y juegue en cualquier momento o hueco de tiempo libre en su dia a dia.
Los videojuegos para teléfono mévil han conseguido un auge tan impresionante
que ahora los torneos, competiciones y congregaciones de videojuegos se llegan
a hacer para juntar a gente jugando sobre dispositivos méviles. De aqui surge la
idea de implementar tres videojuegos para teléfonos méviles en Scratch.
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Figura 2.6: 4 de las generaciones de consolas Game Boy: 1.Game Boy Color (1998), 2.
Game Boy Advance (2001), 3. Game Boy Advance SP (2003), Nintendo Dual Screen (2005)

2.2 Impacto y repercusiéon en la industria

El mercado de los videojuegos no ha dejado de crecer en los tltimos afios y no
tiene indicios de que vaya a dejar de hacerlo en los préximos, se ha convertido en
una de las industrias mds potentes del sector del entretenimiento.

Al principio, cuando la industria del videojuego aparecié, muchos la clasi-
ficaron como simple entretenimiento. Estudios del afio pasado aseguran haber
alcanzado los 109.000 millones de ddlares gracias a los mas de 1200 millones de
jugadores alrededor de todo el mundo que deciden conectarse a través de su con-
sola u ordenador de manera habitual.

El sector no muestra indicios de decadencia, sino todo lo contrario, se prevé
que el crecimiento ni siquiera se va a ralentizar a corto plazo. Como dato, en Es-
pafia, el gasto que realizamos en videojuegos ronda los 1.500 millones de doélares,
tanto en los mismos juegos como en las plataformas que lo sostienen, creciendo
cada afio un 1,5 por ciento. Espafia se ha convertido en el noveno pais del mundo
en la estadistica de videojuegos y juegos online.

Entrando ya més en profundidad en el mundo de los videojuegos para dis-
positivos moéviles, podemos encontrar datos que confirman que en 2013 aproxi-
madamente el 80 por ciento de los beneficios provenientes de las aplicaciones
moviles fueron generados por los juegos destinados a estas pequefias pantallas.

Dentro de este sector de los videojuegos se ha creado una necesidad en el
jugador medio, estos desean que sus dispositivos tengan las caracteristicas tecno-
l6gicas suficientes para soportar el rendimiento exigido por los juegos que cada
dia demandan mas recursos. Esta necesidad se ha cubierto de forma satisfactoria
por las marcas de telefonia, que han sido conscientes de los posibles beneficios
que iban a producir este nuevo publico al que tenian que satisfacer. La tecnologia
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Figura 2.7: Las 3 generaciones de consolas Xbox: 1.Xbox (2001), 2. Xbox 360 (2005), 3.
Game Boy Advance SP (2014)

de los teléfonos moviles ha mejorado de manera mas que notable, beneficiando
tanto a consumidores del producto como a la industria productora.

Los juegos para moviles han conseguido algo que es uno de los objetivos mas
complicados para cualquier empresa o agencia de marketing, que es alcanzar un
margen de interesados y de publico increible. Practicamente cualquier persona
con un teléfono inteligente tiene descargado algtn tipo de juego descargado. Por
lo tanto, la existencia de tanto ptublico ha hecho que la produccién de juegos a
través de la descarga de una aplicacién se multiplique y que existan multitud de
tipos y con distintas caracteristicas de juegos.

Este tipo de videojuego ha hecho olvidar la idea de industria dedicada a gen-
te empleando solamente horas frente a su videoconsola u ordenador, ha hecho
que el objetivo de las compafiias sea esa gente que estd jugando al 2048 mientras
espera el metro o jugando al Flappy Bird en la cola del banco.

Otro de los puntos importantes que ha alcanzado la industria de los video-
juegos es la competicion a nivel profesional. Los llamados e-sports han alcanza-
do un nivel de despliegue econémico y empresarial que podriamos relacionar
directamente, salvando las distancias, con el mundo del futbol y de los clubes
profesionales de deportes tradicionales.

Las partidas competitivas despiertan tal fanatismo en los aficionados que se
crean auténticas retransmisiones profesionales a través de plataformas online en
las que hay equipos idénticos a los destinados al sector televisivo, con produc-
cién, reporteros, locutores etc. Es por ello por lo que las partidas profesionales
pasan a llamarse partidos, como si de un deporte tradicional se tratase.

El afio pasado en la final del torneo mundial del juego llamado League of
Legends se congregaron mas de 40.000 aficionados en directo desde el Estadio
Nacional de Pekin, entradas por las que algunos pagaron hasta 1.700 euros de
reventa. Los mas de 75 millones (75.546.408 espectadores) de personas que si-
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guieron el partido lo hicieron desde sus mismas casas a través de las distintas
péginas online que tenian permisos de retransmisién, y en el caso concreto de Es-
pafia se habilitaron significativos cines en numerosas ciudades importantes del
pais para poder verlo en directo.

Es evidente la evolucién de los videojuegos hacia alcanzar un cardcter com-
petitivo y deportivo, pero todo esto no seria posible sin las grandes apuestas eco-
némicas que han hecho numerosos clubes para alcanzar la profesionalizacién del
sector. Existen ya equipos que aparecieron desde el principio de todas las compe-
ticiones, pero también existen incorporaciones de clubes de deportes tradiciona-
les que han podido observar el avance y las inversiones, cada vez mas suculentas,
como el Valencia C.F. que ha destinado una parte de sus gastos a la formacién del
equipo Valencia C.F. eSports. Esto es simplemente un indicativo més de hacia
donde estd avanzando la evolucion de los videojuegos.

Y como era de imaginar, los videojuegos de teléfono mévil no han querido
quedarse atras de esta parte de la industria y han conseguido colocarse en nu-
merosos eventos organizando torneos y creando una expectaciéon realmente de
infarto hacia algunos de sus juegos mds populares que tienen la posibilidad de
competicién interna y de cardcter competitivo como el Clash Royale o el Arena
Of Valor.

2.3 Juegos seleccionados

Esta seccion se dividird en 4 subsecciones para explicar de forma detallada
cuales son los juegos de referencia del sector de los videojuegos para dispositi-
vos moviles y cuales han sido los seleccionados a desarrollar en este trabajo e
implementar en Scratch, 2048, Flappy Bird y Fruit Ninja.

2.3.1. Los juegos referentes en el sector

A nivel competitivo los videojuegos mas populares han sido siempre los que
cuentan con un gran equipo de desarrollo detrds, y por lo tanto con un gran apo-
yo econémico, como podrian ser juegos como el Clash of Clans o Clash Royale
apoyados por la prestigiosa compafiia SuperCell. Otro de los juegos mds recien-
tes que han aparecido en la escena competitiva es el Arena Of Valor, que ha sido
desarrollado de mano de la compafia SuperCell y Riot Games conjuntamente,
siendo esta tltima compafiia la creadora del famoso juego de ordenador League
of Legends, ya comentado con anterioridad.

Obviamente estos juegos tienen unas mecanicas y necesitan de todo un equipo
digno de una empresa para el desarrollo de los mismos. Es por esto por lo que
se ha decidido desarrollar tres de los juegos més jugados a nivel ocio por los
usuarios. Con unas mecdnicas que han sido facilmente trasladables al entorno
de programacién Scratch y que emulan casi a la perfecciéon el juego original, y
todo esto desarrollado por una sola persona. Estos juegos seleccionados son los
ya mencionados 2048, Flappy Bird y Fruit Ninja.
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2.3.2. 2048

Llegados a este punto, comenzaremos la aventura hacia la implementacion de
videojuegos de los tltimos afios para dispositivos méviles con el lenguaje Scratch.
El primer afortunado sera el 2048.

En la figura 2.8 podemos observar el propio juego en la pantalla de un teléfono
movil.

Figura 2.8: Juego 2048 siendo ejecutado en un dispositivo mévil.

Momento de aparicién

2048 es un juego rompecabezas lanzado por el joven italiano de 19 afios Ga-
briele Cirulli en 2014.

La idea principal del juego no es de lo més novedosa, puesto que ya fue uti-
lizada en juegos anteriores como el 1024 iOs. Atn asi, la revolucién causada por
este juego fue gracias a las mejoras en mecdnicas y la simplificacion del concepto,
pudiéndole otorgar a esta maravillosa joya del entretenimiento un aspecto mas
sencillo y de mayor calidad en cuanto a gréficos y animaciones, hechos que faci-
litarfan su propagacioén por las redes y que captaria la atraccién del espectador al
verlo por primera vez.

El creador decidi6 utilizar para su creacion HTML, CSS y JavaScript. Pero no-
sotros hemos decidido llevarlo a un nivel superior de simplificacién y lo hemos
transportado a la plataforma Scratch contando simplemente con la apariencia fi-
sica y sonora del juego y conociendo las dindmicas del juego.

Descripcion

El objetivo principal del juego es conseguir la consecutiva combinacién de
nimeros juntos, los cuales serdan potencias de 2, con la finalidad de alcanzar el
nuamero 2048.
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El espacio en el que se desarrolla es una cuadricula de 4x4 compuesta por
16 espacios cuadrados. El juego comienza con la apariciéon de 2 “baldosas” que
contienen el ntiimero 2 con un 90 % o un 4 con un 10 % y tras cada movimiento
aparecerdn mds de estos ntimeros de forma aleatoria en los espacios libres de la
cuadricula.

Las mecénicas principales del juego son realizar movimientos verticales y ho-
rizontales que desplazardn todas las baldosas existentes hacia ese movimiento
hasta fundirse con una baldosa que contenga el mismo ntimero o bloquearse con
una con un namero diferente. Cuando el jugador consiga que dos baldosas con
el mismo nimero se junten se fundirdn para formar un nuevo nimero que serd
la siguiente potenciade 2: 2 +2=4,4+4=8,8 + 8 =16... 1024 + 1024=2048, etc.

El juego originalmente acababa cuando llegabas al 2048, pero actualmente el
juego una vez alcanzas el 2048 continua hasta el infinito y por tanto la partida
solo puede terminar con la limitacién de movimientos causada por un bloqueo
de baldosas que no pueden fundirse con ninguna otra del mismo ntamero.

2.3.3. Flappy Bird

Llega el turno de conocer el segundo juego del momento, se trata de Flappy
Bird, un simpaético y a la vez polémico y efimero juego del creador Nguyen Ha
Dong.

Momento de aparicién

Flappy Bird apareci6é en 2013 y su tiempo de vida fue a la vez de asombrosa
cuasi efimera.

La aplicacion fue desarrollada por el creador viethamita Nguyen Ha Dong.
Meses después de su aparicion el juego comenzé a ganar fama en practicamente
dias y llego a popularizarse tanto que alcanz6 la posicion de aplicacién mas des-
cargada durante toda la semana. Los creadores de contenido para plataformas
multimedia como Youtube no pararon de jugar a este adictivo juego.

Todo tipo de trucos, discusiones y videos relacionados con el juego invadian
las redes sociales. Este suceso fue, segtin algunos expertos causa del disefio sim-
ple y “poco original” de los obstdculos, que a su vez tenian un particular parecido
a las tuberias del mitico Mario Bros.

La combinacién de extrema dificultad y sencillez a la hora de crear este jue-
go fue lo que principalmente le llevo a la fama. En menos de tres dias el juego
habia sido descargado de las plataformas de iOS App Store y Google Play Store
por millones de curiosos que se convirtieron en jugadores. Esto ocasion6 que el
creador del videojuego pasara a ser millonario en cuestiéon de dias a causa de la
publicidad que incluia el juego.

Lamentablemente Nguyen Ha Dong con 29 afios decidi6 eliminar el juego
de las plataformas de descarga. El creador habia llegado a su limite personal de
presiéon y declaré que no lo eliminaba por algunos rumores de plagio a Mario
Bros, sino porque el en ningtin momento pidi6é fama ni dinero y el nivel de acoso
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que llego a recibir por gente que se habia convertido en adicta a través de mails
le hicieron replantearse si debia dejar el juego publico.

Los teléfonos que consiguieron las prestigiosas descargas se llegaron a revalo-
rizar por tener el juego instalado en cifras de hasta 6 digitos.

Tras esta historia empezaron a aparecer aplicaciones intentando imitar el jue-
go original y que mantendrian la llama de este ya hist6rico juego viva.

Descripcion

Flappy Bird es un simpatico juego en el que la principal misién es mantener
a un curioso péjaro con vida. Para ello el jugador debe mantener aleteando al
pequefio pédjaro mediante toques en la pantalla del teléfono que haran que este se
eleve y pueda evitar los obstdculos.

Los obstaculos estan formados por tuberias verdes que solo cuentan con un
reducido espacio para que el pajaro pueda atravesarlas, y es aqui donde entra
la dificultad, pues se debe tener realmente una técnica bien desarrollada para
conseguir combinar gravedad, velocidad, tiempo de caida y espacio por el que
debe pasar el pdjaro para poder atravesar cada uno de los obst4culos.

El juego no tiene fin si consigues constantemente mantener al pdjaro con vida,
pero si este cae al suelo o impacta contra una de las tuberias el juego finaliza.

El reto y lo que causaba real adiccion a los jugadores era el orgullo de poder
conseguir una marca superior a las que conseguia el resto y poder publicarlo para
que el mundo observara su hazafia.

2.3.4. Fruit Ninja

Para terminar con estos tres juegos mostraremos el tltimo de ellos. En este
caso se trata del colorido y refrescante juego de la empresa Halfbrick.

Momento de aparicién

Fruit Ninja es un juego creado por la empresa australiana Halfbrick, que fue
fundada en 2001 dedicada al desarrollo de videojuegos. Halfbrick es un claro
ejemplo de la evolucion del sector del entretenimiento multimedia, pues ellos co-
menzaron orientando sus juegos a plataformas mads tradicionales, anteriormente
comentadas, como la GameBoy Advance, GameBoy DS y Play Station Portatil.
Como se puede observar, ya apostaban por las plataformas portétiles, y fue gra-
cias a ello con lo que consiguieron triunfar.

Este momento de triunfo aparece con el éxito del lanzamiento del juego Fruit
Ninja en 2010 para iPhone y iPad, con el cual Halfbrick se corvertiria en uno de
los desarrolladores de juegos indie mds conocidos en el mundo.
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Descripcion

El juego original de Fruit Ninja nace de la idea y rumor que se tiene sobre los
ninjas, el cual dice que estos odian y rechazan todo tipo de fruta.

Pues bien, Fruit Ninja pretende que el jugador encarne el papel del ninja que
ha de enfrentarse y destrozar todas las frutas que crucen en su camino. El dedo
del jugador realizard el papel de catana y debera utilizarlo sobre la pantalla, o
en el caso del ordenador utilizar el raton, para partir todas las frutas que vayan
apareciendo en pantalla.

El ninja cuenta con tres “vidas”. En el caso en el que alguna de las frutas que
han aparecido en pantalla vuelva a caer al vacio sin haber sido cortada se perderd
una de estas vidas. Cada una de las frutas que son cortadas suma un punto al
marcador. En el juego original, por cada 100 puntos recuperas una vida perdida.
Esta es una de las diferencias que tiene el juego de Halfbrick con el simulado en
este trabajo, puesto que en nuestro juego jaméas podremos recuperar vidas.

En el momento en el que el jugador pierda las tres vidas finaliza la partida con
la puntuacién que haya logrado hasta el momento. Otra de mecénicas del juego
es crear confusion al jugador con la implementacién del lanzamiento de bombas
entre las frutas, las cuales el jugador debe evitar cortar o de lo contrario perderd
directamente la partida.

Otras de las dindmicas extra con las que cuenta el juego original son los dis-
tintos modos de juego en los cuales puedes jugar sin miedo a perder porque no
salen bombas, o simplemente jugar sin tensién. En nuestro caso hemos creado el
juego principal y troncal que hizo famosa a la empresa Halfbrick.






CAPITULO 3
Programacién en Scratch

En este capitulo vamos a descubrir Scratch (3.1) como entorno de programa-
cién. Se conocerdn sus origenes para el desarrollo de aplicaciones. También apren-
deremos un poco mds sobre su funcién educativa y la comunidad de usuarios que
la frecuentan. Para continuar se mostraran las distintas partes que componen la
interfaz de usuario.

Figura 3.1: Portada del entorno de programacién Scratch.

3.1 Origen del entorno de programacion

Scratch es un entorno de programacién con un lenguaje caracteristico que per-
mite la incorporaciéon al mundo del desarrollo de aplicaciones y programacion de
cualquier tipo de persona, con mayor o menor experiencia en el &mbito, indistin-
tamente.

Scratch fue desarrollado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology)
(3.2) con la intencién de poder trasladar el mundo de la programacién y cédigo
a cualquier tipo de publico para que consiguieran su comprensioén de una forma
sencilla y did4ctica, sin tener que contar con un alto conocimiento computacional.
Este equipo fue liderado en el afio 2003 por el norteamericano Mitchel Resnick
buscando la simplificacion de la programacion en bloques simulando el juego
infantil de “Lego” para poder integrar en los més jévenes el interés por la creacién
y desarrollo.
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Figura 3.2: Imagen del MIT

A partir de la version 2.0 del afio 2007 apareci6 la opcién de que la comunidad
pudiera compartir abiertamente todas sus creaciones y conocimientos para poder
comunicarse, aportar ayudas y mostrar el alcance el programa.

3.2 Funcién educativa y comunidad de usuarios

Desde el momento de aparicién de la herramienta Scratch se ha potenciado el
interés social por la ensefianza y la introduccién por la programacién en centros
educativos (3.3). Gracias a la herramienta cada vez es mas facil descubrir un nue-
vo mundo de posibilidades a alumnos en un proceso educativo como pueda ser
la educacién secundaria obligatoria. En esta se les puede despertar a los alumnos
la chispa que atn no habian descubierto que encenderia la llama de su interés
y que alumbraria el camino de sus futuros estudios y por lo tanto de su futuro
profesional.

Figura 3.3: Imagen de la imparticién de docencia a través de Scratch

En los tltimos afios ya se han realizado estudios con resultados muy positivos
en centros escolares, en los que ciertos alumnos de maésteres universitarios en
etapas de finalizaciéon de su carrera han acudido a institutos del pais para mostrar
y comprobar cuan eficientes son estos métodos de ensefianza y como realmente
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existen nuevas formas de aplicar la docencia, asi como demostrar que existen
asignaturas que no se imparten que pueden, verdaderamente, cambiar la visién
de futuro de nuestros pequefios estudiantes.

Por otra parte, también existe una parte de la comunidad no tan joven que
busca explotar sus limites y explorar nuevas metas. Para ello se proponen en-
contrar y conseguir grandes resultados a través de una herramienta tan sencilla
como es Scratch. Un ejemplo de ello es este mismo trabajo, donde se han conse-
guido simular grandes juegos del mercado internacional a través de esta potente
herramienta.

3.3 Interfaz de usuario

La interfaz de usuario de la herramienta de programacién Scratch se divide en
tres zonas principales (imagenX). La parte de la izquierda es el espacio destinado
al escenario y los objetos que hemos creado en este. La parte que se encuentra
en el centro de la pantalla (3.4) es la zona destinada a los distintos bloques de
programacion, donde podemos elegir las funciones que arrastraremos a la zona
de la derecha, en la cual se ubicara el programa y cédigo que vayamos creando
para generar el videojuego.

Figura 3.4: Imagen descriptiva de la interfaz de Scratch

3.3.1. Objetos

Los objetos (5.1) son los denominados dentro del entorno de programacién
como “sprites”. Estos son los cuales contienen las distintas funciones (scripts),
disfraces (customes), y sonidos (sounds). Para gestionar cada uno de estos para-
metros de cada sprite deberemos hacer click sobre él y tendremos los tres desple-
gables en la parte de arriba de la zona central.
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Figura 3.5: Lugar de la interfaz dedicada a los objetos

3.3.2. Funciones

Las funciones (3.6) dentro del entorno de programacién Scratch se organizan
en distintos bloques:

Figura 3.6: Lugar de la interfaz dedicada a las funciones

= Movimiento:

Estos bloques son los utilizados para otorgar propiedades de desplazamien-
to en la implementacién del programa, con él podremos realizar movimien-
tos del personaje o del fondo del videojuego, por ejemplo.
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* Apariencia:

Estos bloques son los destinados a los disfraces del objeto. Con él podemos
cambiar imagenes de un mismo personaje, ocultarlo, mostrarlo e incluso
modificar su tamafio para emular que los objetos generan movimientos co-
mo el del Flappy Bird moviendo las alas en el mismo sitio.

= Sonido:

Estos son los bloques empleados para insertar sonidos de los cuales no-
sotros dispongamos o hayamos obtenido para ambientar el juego en una
situacion concreta o simplemente para dejar una musica de fondo.

» Lapiz:

Se dispone de estos bloques para poder dibujar dentro de la pantalla de
juego seleccionando el color, intensidad o tamafio de linea.

= Datos:

Este es un bloque importante en la programacién en Scratch puesto que
en el definiremos variables locales a un objeto o globales para el conjunto
del programa. Estas variables nos daran libertad para crearlas y asignarles
valores deseados para el normal funcionamiento del programa.

= Eventos:

Estos son los que se utilizan para hacer responder al programa, a los perso-
najes u objetos. Estos eventos describen cualquier tipo de accién que deba
suceder, asi como un click del usuario o simplemente una interaccién propia
del programa que genere un evento en concreto y esto haga desencadenar
otra clase de respuestas por causa de este suceso.

= Control:

En estos bloques se nos permite se otorga la opcién de reiteracién de ac-
ciones como en los bucles o los condicionales. También es en estos en los
que podremos insertar al programa una espera de tiempo o detener y crear
clones de los objetos.

= Sensores:

En este conjunto encontramos la herramienta de controlar la relacién que
existe entre varios objetos y las posibles interacciones que puedan causarse
entre ellos. Nos permite cuando dos objetos entrardn en contacto o cuando
pasan por un punto determinado. Otras de las funcionalidades es mostrar
el tiempo de transcurso de la partida o controlar si se tiene la webcam habi-
litada para trabajar con ella.

* Operadores:

Estos son los bloques que abarcan la multitud de operaciones matematicas
que pueden surgir a la hora de programar un videojuego. En estos pode-
mos encontrar desde la funcién de generar un nimero aleatorio hasta crear
operaciones entre operandos.
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= M4s controles:

Este bloque permite crear posibles bloques que necesitdiramos para nuestro
programa y que no estdn predefinidos en la interfaz estdndar de la herra-
mienta de desarrollo. Este es un gran punto a favor del programa Scratch ya
que abre una ventana de posibilidades a los usuarios que quieran modificar
el limite de alcance del programa.

3.3.3. Disfraces

Los disfraces (3.7) son la representacion grafica a través de la cual podemos
percibir los objetos de forma fisica en la pantalla. Estos los conseguiremos de for-
ma propia y los adjuntaremos como libreria de aspectos que puede adquirir el
objeto seleccionado y son muchas veces utilizados para dar sensacién de movi-
miento como se ha explicado con anterioridad cuando se han descrito los bloques
de apariencias que existen en las funciones.
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Figura 3.7: Lugar de la interfaz dedicada a los disfraces

3.3.4. Sonidos

Los sonidos (3.8) son los efectos musicales o sonoros que se adjuntan, como
ocurre con los disfraces, para formar una libreria musical y de la cual se seleccio-
nard el sonido pertinente para el momento adecuado en el cual queremos que ese
objeto emita un sonido. Las sintonias se obtendran de la red o de nuestra propia
posesion para, con las funciones disponibles en el bloque de sonido de la zona
central de la pantalla implementarlas.
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CAPITULO 4
2048

El juego que se ha realizado en primer lugar en este proyecto ha sido el 2048.
El famoso juego matemaético de potencias de 2 en el cual hay que desplazar bal-
dosas e ir incrementando sus valores hasta llegar al nimero 2048 o mas. En el
capitulo anterior se han mencionado los juegos de més calibre de la escena de los
videojuegos para dispositivos méviles, asi mismo, también se han mencionado
los 3 de los cuales consta este trabajo. En este capitulo se va a tratar especifica-
mente como ha sido el desarrollo del titulo 2048 en Scratch.

4.1 Toma de contacto

La toma de contacto y probar el juego es lo primero que se debe hacer antes
de empezar un trabajo como este, y por tanto en esta seccion se trataran los pasos
que se han seguido y lo que se ha realizado antes de empezar a programar para
entender mejor todas las partes del juego.

En primera instancia, busqué el juego en Google Play: App Store de Android
y me lo instalé en mi proprio dispositivo para probarlo de primera mano, aunque
he de decir que ya lo habia jugado antes de empezar este trabajo, al igual que el
resto de juegos realizados, y ya conocia las mecénicas de este. Gracias a Google
Play en Android, la plataforma més grande de subida y descarga de videojuegos,
el usuario puede disfrutar en la mayoria de los casos de videojuegos gratuitos pa-
ra sus dispositivos, dejar su opinion, valorar y recomendar o no cualquier juego.

En definitiva gracias a descargar el juego en Google Play pude probar de for-
ma gratuita y ver cuales eran las mecédnicas y como funcionaba el juego para tener
una idea de por dénde empezar mi trabajo en Scratch.

4.2 Diseino e implementacion

En esta seccién se hablara sobre el disefio y la implementacién del juego que
se ha desarrollado en Scratch y en la siguiente seccién se tratardn las diferentes
variaciones que se han hecho sobre el original.

En primer lugar, hablaremos del disefio y del material utilizado para este vi-
deojuego.
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En general el juego 2048 es un juego muy sencillo, tanto, que solo necesitare-
mos la imagen de fondo y las de las baldosas. Todas las imdgenes han sido descar-
gadas del juego original, tratadas y adaptadas a Scratch a través de la herramienta
Photoshop, generando asi sprites en png facilmente utilizables en Scratch. Prin-
cipalmente se ha cogido el fondo del juego original y después se han recortado,
una a una, cada tipo de baldosa que podia aparecer en el juego (4.1).

New sprite: '@ / &b £

Game Over

gameavelr

Figura 4.1: Visualizacién del fondo y los sprites de 2048

En el caso del 2048 es un juego sin sonidos por lo que no se ha tenido que
descargar ninguno ni afiadirlo a Scratch.

Una vez tenemos el material, toca saber cémo distribuirlo y trabajar con él.
Para ello se ha disefiado un mapa conceptual para tener una idea de cuales son
los eventos y las posibles situaciones en las que se puede encontrar el usuario a la
hora de jugar (Imagen mapa conceptual). El programa utilizado para los mapas
conceptuales ha sido gocongr (https://www.gocongr.com). Es un programa on-
line muy util para mapas conceptuales, diagramas y cualquier tipo de esquema
que se quiera realizar.

En este mapa conceptual 4.2 podemos observar cuales son las simples etapas
por las que pasa el juego y como cambian en funcién de las decisiones que tome
el jugador.

Al empezar a jugar se generan automéaticamente 2 baldosas o bloques los cua-
les pueden contener o un 2 o un 4 con las probabilidades mencionadas anterior-
mente. Los bloques se generan en una posicioén aleatoria del tablero de 4 x 4 sin
coincidir en la misma localizacién. A partir de este punto es cuando realmente
comienza el juego para el usuario y comienza su toma de decisiones.

El usuario deberd decidir hacia qué direcciéon mover y hay 4 posibilidades.
Arriba, abajo, izquierda o derecha. Una vez el jugador haya decidido cual seréd
su movimiento, se comprobara en los cuatro casos para las 16 casillas del tablero,
primero si se puede mover hacia el lado indicado, y en segundo lugar si se puede
juntar con otra baldosa del mismo tipo y por tanto hacer desaparecer una baldosa
y sumar ambas cantidades en la baldosa més cercana al borde de la direccién
indicada por el jugador.

Una vez completado este proceso se repetird de forma iterativa esperando
siempre la orden del usuario hasta que de ningtin modo ni se pueda realizar
un movimiento ni juntar ninguna baldosa con otra. En este momento el juego
tinalizara y se mostrard la puntuacién y la imagen de game over en la pantalla.
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N

Figura 4.2: Mapa conceptual de los estados y posibles situaciones que se han programado
en el videojuego 2048.

Una vez probado, con el material listo y sabiendo cémo abordar las diferentes
escenas en las que nos podemos encontrar en el juego procedemos a desarrollar
nuestro juego imitando al 2048. A continuacién explicaremos las partes del codi-
go més relevantes y las cuales nos hardn entender el funcionamiento de nuestro
juego.

Nuestra version del 2048 consta tan solo de 2 objetos y el fondo como podemos
ver en la imagen (imagen de los objetos y el fondo). El objeto game over tan solo
controla que si recibe el broadcast GameOver el objeto vaya al frente, se muestre
y haga visible la variable puntuacién. Este objeto en caso de volver a empezar se
ocultara.

A continuacién vamos a pasar a explicar el objeto entorno al cual gira toda
nuestra estructura de programacion para este juego, el objeto de la baldosa. En él
se encuentran los métodos més importantes del titulo. Este objeto serd con el que
el usuario interactuara y el cual le daré toda la informacién necesaria para seguir
jugando.

En la imagen 4.3 podemos ver cémo al iniciar el juego se generan diferentes
variables. La variable puntuacion la cual nos mostrard cuantos puntos llevamos
mientras jugamos y al final del juego. La variable moviendo es la que se contro-
lara si se pueden efectuar cambios o no dependiendo de si contiene un 0, lo cual
quiere decir que no se estd generando ningtin movimiento y el programa podra
seguir con normalidad, o un 1, que por lo contrario indicard que si que se esta
realizando un movimiento y por tanto no se podra realizar ningtin cambio mien-
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define OeneraBlogue

repeat wntil

| ELL n to Valores
"

add  comprobando to vacios

generaBlogque

generaBlogue

pick random ) to §IID >E then

replace item item pick random oto length of wvacios of vacios

replace item item pick random oto length of wvacios of vacios

Figura 4.3: Inicializacién de algunas variables y generacion de bloques.

tras esto pase. A continuacién se borra toda una lista de valores por si volvemos
de alguna partida anterior, no haya conflicto y no se muestre al empezar ninguna
baldosa. Seguidamente se genera la lista Valores mediante un bucle que se repite
16 veces y una variable comprobando inicializada a 1, de forma que quede una
lista llena de 16 ceros, uno por cada baldosa, estos ceros nos indican el nimero
de la baldosa que se encuentra en esa posicion.

Figura 4.4: Posiciones de las baldosas en el tablero de 2048.

En la imagen 4.4 podemos entender la estructura de posicionamiento de cada
elemento de la lista, asi pues, si en la posicion 8 de la lista Valores se encuentra
un 32 querra decir que en la columna 4, fila dos deberd aparecer la baldosa con el
namero 32.

Para finalizar el evento de inicializacién del juego se generan dos bloques lla-
mando al método generaBloque dos veces. Este método se puede observar en la
misma imagen. En primer lugar se borran todos elementos de la lista vacios y
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mediante un bucle, con la variable comprobando inicializada de nuevo a uno, se
comprueba en la lista Valores elemento a elemento si se encuentra un cero en esa
posicién y si es asi lo afiade a la lista vacios. De esta forma podremos tener en
una sola lista las posiciones de todos los elementos que contienen un cero en la
lista Valores. A continuacion se realiza un pick random de 1 a 100 y si el niimero
es mayor que 90 se reemplaza una de las baldosas que estaban vacias con un 4 en
la lista Valores y en caso de que el ntimero aleatorio generado sea inferior a 90 se
reemplaza con un 2. Esto se consigue cogiendo un elemento aleatorio de la lista
de vacios que habiamos generado, el cual nos indicard un elemento aleatorio de
la tabla y que a su vez se encontrard vacio si o si, lo reemplazaremos por el valor
que corresponda segtn el valor obtenido de 1 a 100 del pick random anterior.

when up amow

Seguirjugando

Figura 4.5: Imagen como se gestionan en el c6digo los 4 posibles movimientos.

Después de haber iniciado el juego y con ello algunas de sus variables y los
métodos que generan los primero cambios en ellas, podriamos decir que el juego
queda en espera al usuario para que decida en funcién de los 2 bloques o baldosas
generadas cual serd su primer movimiento. Para ello contamos con 4 eventos que
pueden que se produzcan, uno por cada direcciéon que puede elegir el usuario
mediante las flechas del teclado (4.5). En el momento que cualquiera de los 4
eventos sea ejecutado, lo cual querra decir que el jugador ha tomado su decisién
y ha generado un movimiento detectaremos cual de las teclas ha sido presionada
y entraremos en el evento correspondiente. Seguidamente se llamara al método
SeguirJugando el cual se muestra en la imagen (imagen seguirJugando) y que
como resumen, comprueba si la partida ha acabado, el usuario se ha quedado
bloqueado y por tanto ha perdido o por lo contrario podemos seguir jugando. En
la figura (imagen seguirJugando) podemos comprobar y analizar en detalle cémo
ha sido este proceso de comprobacion. En primer lugar inicializamos la variable
seguirJugando a 0 ya que si el programa pasa todas las condiciones y esta variable
no es modificada, el valor devuelto serad 0 y por tanto querra decir que la partida
ha terminado y que el usuario ha perdido. Se va a recorrer mediante un bucle
las 16 posiciones de la lista Valores mediante la variable auxiliar comprobando
y teniendo en cuenta en cada incremento de esta, si la variable seguir jugando
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estd a 1. La primera condicién implementada es la mas simple de todas. Si existe
un elemento de la lista Valores que contenga un cero quiere decir que hay una
casilla vacia y que al menos se puede realizar un movimiento mds. En este caso
se cambia la variable seguirJugando por uno y la partida contintia. Si en ninguna
de las 16 posiciones hay un 0 quiere decir que todas las casillas tienen un bloque
o baldosa en ellas con su valor correspondiente. Llegados a este punto para saber
si podemos seguir jugando o no debemos comprobar en cada una de las baldosas
si sus adyacentes son iguales y por tanto se podrian juntar sus valores en una
sola baldosa o por el contrario son diferentes de sus contiguas y la partida ha
terminado. Este proceso de comprobacion lo hacemos mediante 4 condiciones
mads, ya que hay que comprobar para cada baldosa, la casilla de su izquierda,
derecha, superior e inferior. Obviamente una casilla que esta a la izquierda del
todo no puede comprobar si es igual a la de su izquierda ya que esta no existe,
por tanto, por ejemplo en la condicién de comprobar las casillas de la izquierda
solo entrara el programa cuando la variable comprobando sea 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10,
11, 12, 14, 15 0 16 y lo mismo pasara con el resto de direcciones. En el caso que
alguna casilla sea igual a su adyacente se cambiaré el valor de seguirJugando a 1,
se saldra del bucle y el usuario podrd seguir disfrutando de su partida.

Una vez comprobado si el usuario puede seguir jugando o no en la figura
(imagen teclas direcciones) podemos ver como se hace un broadcast de GameO-
ver en caso de que la variable seguirJugando sea cero o, en caso contrario llama al
método que genera el movimiento dependiendo de la tecla de direccién pulsada.
Por dltimo vamos a analizar estos 4 métodos que generan los movimientos de
las baldosas en las casillas para ello analizaremos por ejemplo el del movimiento
hacia la derecha que se muestra en la figura (imagen movimiento derecha). En
este método se si la variable moviendo es igual a cero, lo cual quiere decir que
no se esta realizando ningtn otro movimiento mientras tanto, se inicializan las
variables moviendo a 1, columna a 4, ya que recorreremos las filas de derecha
a izquierda (la forma de recorrer el bucle depende de la direccién hacia la que
queramos mover las baldosas en el método) y a la variable comprobando ses le
asigna el valor 1. Después de inicializar las variables creamos una copia de la lis-
ta Valores en copiaValores. Una vez inicializadas las variables y tener una copia
de los elementos que tenemos en la partida en este instante, empiezan los mo-
vimientos. Elemento a elemento de la lista Valores comprobamos si tiene alguna
casilla vacia en algunas de las baldosas de su derecha. Como hemos dicho em-
pezaremos desde la derecha y recorreremos las casillas hacia la izquierda. Esto
quiere decir que si por ejemplo queremos analizar la fila 1 deberemos compro-
bar el elemento 3 de la lista Valores y podemos encontrarnos en 2 situaciones. La
primeras de las situaciones es que si el valor del elemento analizado es diferente
de 0 y estd situado en una columna inferior a 4, tenga un 0 a su derecha, y en
caso de tenerlo se moverd una posicién hacia la derecha, lo cual dejard un hueco
donde él estaba y dard paso a que cuando analicemos el elemento 2 de Valores
encuentre un hueco a su derecha, se mueva también. Esto se repetird sucesiva-
mente para todas las filas y columnas. La otra de las situaciones que se puede dar
es que la posicion hacia donde queremos mover nuestro elemento de Valores ya
se encuentre otro elemento con un valor, si el valor de este es el mismo que el del
que estamos analizando sumaremos sus valores, lo situaremos en la posicién del
elemento destino al que queriamos llegar, incrementamos el valor de puntuacioén
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en la cantidad del nuevo valor generado en la baldosa y sustituimos el valor del
elemento que estdbamos analizado por 0 ya que al juntarse ambas en una baldo-
sa, una debe desaparecer. En el caso de que no sea el mismo valor pondremos el
valor del elemento que estamos analizando en la posicién mds cercana al borde
o baldosa de la derecha. Una vez intentados hacer todos los movimientos si los
valores de copiaValores que habiamos realizado al principio son los mismos de la
lista Valores que hemos estado modificando quiere decir que no se ha realizado
ningn movimiento y que por tanto en este momento de la partida no se puede
mover hacia la derecha. En caso contrario se genera un nuevo bloque mediante
el método generarBloque, se actualizan las imédgenes de las baldosas correspon-
dientes a sus nuevos valores y se vuelve a poner moviendo a 0.

Una vez vistos los aspectos més importantes de la implementaciéon de mi ver-
sion del 2048 podemos entender el funcionamiento interno de este y como repite
los mismos procesos y métodos continuamente hasta que la partida finaliza y se
muestra el game over en pantalla.

define Seguirlugando

set  seguirlugando ton
set comprobando ton

repeat wntil seguirlugando :n or comprobanda :

if itern | comprobanda of Valores :“ then

change seguirlugando by o
else

il not comprobando : or comprobanda :m or comprobanda :m or comprobanda m

il item | comprobanda of Valores = item  comprobanda + @ of Valores

set seguirlugando to n

=

il mot comprobanda =n or comprobanda :ﬂ or

il item | comprobanda of Valores -8} of Valores

set  seguirlugando to n

cnlq)ntbutdn:nm o l:nrq:mhﬂldn:m

i item = comprobanda of Valores —o of Valores

set  seguirlugando to n

=

il not comprobanda =m or comprobanda :E or

il itam | comprobanda of Valores -l-o of Valores

set  seguirlugando to n

_'d.am comprobanda by )
' E

Figura 4.6: Comprobacion de la posibilidad de continuar partida tras un movimiento.
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(4.7)

define mbDer

it moviendo = [J] ~then

Bl 1]
'53 columna ko
3

set comprobanda  #o

'
delete @) of copiavalores
[S

repeat until comprobanda =

add item | comprobanda of Valores  to copiaValores
13

change comprobanda by @)

E;

| ——
repeat until  columna :n
[set fila w Y

[S—_
repeat until fila =

r

il columna <] and not item @* (fila -@ +(columna of Vaore: =[] then

set poshcal o @ * (fila -@ + columna
b
set Cdestine  to columna
| = —

repeat until Cdestina = or not item @* (fila -@ + (Cdestina + @) of Valores

set Cdestine  to | Cdestina + @)
: =
» ~

if not (Cdestina =l and item @* (fila -@ + (Cdestina + @) of Valbres = jtem | posActual of Valores

replace item @ * (fila -@ + (Cdestina + @) of Vilore:  with | item | posActual of Vaore: *= @)
b

change Puntzcion by item | posAchual of Valores *8

b

replace item | posActual of Valores  with [
else

add item | posActual of Valores o Valores

+
replace item | posActual of Valores  with [
r

replace item @+ (fila - @ +( Cdestina of Valores with ilem@n( Valores

'
delete ({559 of Valores

b
set fila to [ fila + @
| =
3
set columna  to | columna - §)
' 3
-
i not copiaValores = Valores then

generaBloque

¥

broadcast updateGF

3

set moviende o ]

Figura 4.7: Ejemplo de cédigo utilizado para la ejecucién de un desplazamiento.

4.3 Aclaraciones

A la hora de programar el juego 2048 han surgido limitaciones y dificultades
que han derivado en un resultado no del todo deseado. pues si bien es cierto que
el resultado final es lo mds aproximado a la realidad, también cabe destacar que
uno de los pequefios problemas de programacién en Scratch ha sido el intentar
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crear una fusién de iméagenes al juntar las baldosas. El resultado final ha sido
un movimiento inmediato sin progresién, mientras que en el juego original se
genera un movimiento visual que finaliza con la fusién de las baldosas. otro de
los aspectos que no se han conseguido obtener ha sido la implementacién de
un marcador particular para el juego, por lo que se ha optado por mostrar el
marcador de puntuacién que nos ofrece por defecto el entorno de programacién
Scratch.






CAPITULO 5
Flappy Bird

Una vez explicado el juego que més cdlculos necesita y el cual requiere una
mente agil y matemadtica llega el momento de explicar el que podria ser el caso
opuesto de videojuego, el Flappy Bird, un juego mucho mds dindmico y de mu-
cha habilidad. Este juego que tuvo enganchado a tanto ptiblico en el momento de
su salida, que tiene como protagonista a un pequefio pdjaro con alas despropor-
cionadamente pequefias para el tamafio de su cuerpo, y que tendrd que superar
los obstaculos que se le irdn poniendo en su camino, e incrementar la puntuacién
en funcién de como este vaya sobrepasandolos. Para este juego se han seguido
los mismo pasos que en el 2048. Primero se ha hecho una toma de contacto con el
juego y después se ha disefiado y desarrollado en funcién del andlisis que se ha
hecho.

5.1 Toma de contacto

La toma de contacto, al igual que en el anterior titulo fué descargando la apli-
cacion a traves de Google Play lo cual result6 igual de facil que anteriormente.
Con una vez el juego descargado e instalado en mi dispositivo movil solo faltaba
empezar a trastear, y eso hice.

La primera impresion que te llevas nada mds empezar a jugar es que no pue-
des entender como un juego tan sencillo y a la vez tan dificil se podia hacer viral.
Y es precisamente esta dificultad la que te engancha. El sentimiento de no poder
pasar ni una tuberia el que te lleva a intentarlo més veces, ya que sabes que se
puede, porque lo has visto en otras personas. Cuesta mucho adaptarse al juego
pero cuando consigue entender mds o menos como funciona la gravedad en el
pajaro y a la velocidad a la que se mueven las tuberias puedes ir encadenando
poco a poco, mas y mas obstaculos superados y por tanto mas puntuaciéon. He de
reconocer que puede llegar a ser adictivo.

En definitiva, gracias a descargar el juego pude ver la complejidad que se
escondia detrds de un juego tan sencillo y disponerme a empezar con mi propia
version.

35
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5.2 Diseio e implementacién

En esta seccion del capitulo se hablara sobre el disefio e implementacién del
juego Flappy Bird desarrollado en Scratch y de cuédles han sido las decisiones a
tomar para empezar a implementar el titulo asi como también se explicardn en
profundidad las partes mas importantes de su cédigo.

Al igual que en el capitulo anterior hablaremos primero del disefio y del ma-
terial que se ha necesitado para este titulo, y méas adelante se hablard de su im-
plementacion.

El dindmico juego Flappy Bird tiene algunos objetos mas que los que tenia
el 2048 ya que aqui hay mas sprites en juego. En este caso a diferencia del an-
terior las imdgenes y los sonidos han sido descargados de los repositorios http:
//www.spriters-resource.comy http://www.sounds-resource.comen internet.
Como podemos comprobar en la imagen 5.1 necesitamos un objeto pédjaro el cual
estd compuesto de 3 sprites, para las 3 diferentes posiciones de sus alas y con-
seguir una buena simulacioén de aleteo. También tenemos un objeto pipe, el cual
tiene en total 5 imédgenes diferentes con las distintas alturas a las que puede apa-
recer la tuberia. El siguiente objeto que nos encontramos es el césped del suelo,
el cual se desplaza, para que parezca que es infinito necesitaremos otro objeto
igual el cual aparecerd a continuacioén del primero para dar este efecto de que
el camino no acaba nunca. En este caso una parte del fondo estd compuesto por
el objeto day junto con otra parte de tierra. De esta forma le daremos contexto
al juego. Finalmente también necesitaremos para las puntuaciones los ntimeros
de la escena que se ejecuta durante el juego y el objeto de la puntuacién para la
escena final donde se muestra la puntuacién alcanzada. Para darle un toque mas
vistoso también se han afiadido un ment de get ready para empezar justo cuando
el jugador toque la tecla de aleteo y un fondo para la puntuacion final.

Sprites New sprite: '@ / - B

Siage 1 bird 3 Pipe ground ground2 day
1 backdrop

CE{nEain = MENUECEN i
Mew backdrop: £
-/ ol e |:

Copylef 0 GetReady1 SCOre y g... 2
Figura 5.1: Visualizacion de los objetos de Flappy Bird.

Con lo que respecta a sonidos se han descargado principalmente los sonidos
de aleteo, cuando el pajaro choca, el sonido de caida y el de tuberia superada.

Con el material a nuestra mano toca de nuevo saber como distribuir el trabajo
y por donde empezar. Para ello utilizaremos de nuevo un mapa conceptual el
cual nos ayudard a entender como funcionard nuestra versién del juego mucho
mejor. Utilizaremos una vez mas gocongr.

En el mapa conceptual del Flappy Bird (5.2) podemos observar por las pocas
fases por las que pasa el usuario a la hora de jugar. Es por esta sencillez y por la
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Figura 5.2: Mapa conceptual de Flappy Bird.

dificultad de su técnica por lo que este juego rdpido se hizo tan adictivo y viral.
Las diferentes partes del mapa conceptual empiezan dandole al boton de jugar.
el cual nos lleva directamente a la pantalla de juego con el péjaro aleteando sobre
el fondo y con el césped ya en movimiento. En esta pantalla se espera a que el
usuario accione alguna de las teclas de aleteo ya sea o bien el espacio o el click
izquierdo del ratén.

Una vez de comienzo la partida y por tanto el aleteo del péjaro, a los pocos
segundos empezardn a aparecer obstaculos (tuberias con diferentes alturas). Esto
dard pie a dos posibles situaciones.

La primera situacién es que el usuario domine la técnica y consiga superar
el obstaculo, lo cual incrementara la puntuacién en uno. El usuario debe estar
preparado para seguir aleteando y manteniendo el péjaro en vuelo, pues poco
tiempo después del primer obstaculo debera superar el siguiente si quiere seguir
incrementando la puntuacion.

La otra situacién es que el usuario no supere el obstaculo o que toque el suelo
y por tanto el pajaro morird, dejara de aletear y se quedard en el suelo en la misma
posicién del eje X sobre la cual ha tenido el impacto. Cuando esto suceda acabaré
la partida y se mostrara la puntuacion final en grande en el centro de la pantalla.

Una vez hecha la toma de contacto, el material que necesitamos disponible
y sabiendo cémo interpretar el juego gracias al mapa conceptual en el que ve-
mos las diferentes situaciones que nos podemos encontrar llega el momento de
desarrollar, implementar en Scratch nuestra version del Flappy Bird.
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En primer lugar analizaremos una parte de la programacion del objeto péjaro.
Como podemos observar en la figura (5.3) se han implementado 2 dos eventos
con diferentes instrucciones cuando se recibe Click, evento recibido del objeto
day en el momento en que el ratén se encuentra en la pantalla y se acciona o el
espacio o el click izquierdo del ratén. En el primero de estos dos eventos, mientras
el péjaro esté vivo, es decir, la variable vivo contenga el valor 1, se esperaré a
que el espacio o el click izquierdo del ratén sean accionados. En ese momento si
vivo sigue a 1 se hard un broadcast de Flap el cual llamara a otras acciones que
comentaremos un poco mas tarde. El otro evento de Click implementado esperara
a que o el péjaro esté tocando el suelo 1, el suelo 2 0 un tubo, y en este momento se
hara un broadcast de Game Over, el cual hard caer al péjaro en la misma posicion
de X en la que tuvo el impacto hasta tocar el suelo y sin aletear.

Ahora si vamos a analizar los eventos Flap implementados. En el primero si
el pdjaro sigue vivo reproduciremos el sonido del aleteo sfxwing, y acto seguido
aumentaremos la inclinacién, rotaremos la direccién del objeto hasta 72 de 9 en 9
grados y tras 5 segundos decrementaremos esta inclinacién hasta alcanzar en la
direccién un maximo de 180, también de 9 en 9 grados con un tiempo de pausa
entre cada 9 grados de 0.02 segundos. En el segundo evento de Flap se controla la
gravedad. Para ello inicializaremos la variable gravedad a 8.5 y en caso de que el
péjaro esté vivo incrementaremos la posicion con el valor de gravedad, reducien-
do el valor de la gravedad en 0.9 en cada iteracion. Este proceso se repetira hasta
que el pdjaro muera. Obviamente si la variable gravedad se va decrementando
llega un momento en que es negativa y el pdjaro cae hasta que se reciba otro Flap.

El dltimo punto a mencionar de esta parte de la programacion es el evento
aleteo, llamado nada mads iniciar el juego para dar sensacién de vuelo. En este
se inicializa la variable velAleteo a 0.1 la cual indicard a la velocidad a la que
cambiaran los disfraces del objeto. Mientras esté vivo se van rotando todos los
disfraces del objeto esperando entre cada cambio el valor de velAleteo.

El siguiente objeto que vamos a analizar son las tuberias o el objeto Pipe (5.4).
Estos engorrosos obstaculos también tienen su parte de programacion para que
aparezcan y desaparezcan cada vez con un disfraz aleatorio y se muevan. En pri-
mer lugar se inicializa la variable nuevo tubo a 1, variable que nos indicara si hay
que generar un tubo o no. Cuando el objeto reciba Click esperara 1.5 segundos
y mientras el pdjaro este vivo se esperara a que la variable nuevo tubo esté a 1
para crear un clon de si mismo y cambiar la variable nuevo tubo a 0 ya que no
se tendrd que generar otro tubo hasta que este se haya desplazado un poco como
ahora comentaremos.

Cuando en este objeto se empiece como clon se cambiard el disfraz aleato-
riamente por uno de los 5 tubos que se han subido, pondremos el objeto en la
posicién de x = 250 e y = 17 y mostraremos el objeto. Seguidamente cambiaremos
la posicién de x por la variable avance, la cual nos indica a la velocidad que se
desplaza el césped y las tuberias. Este proceso lo repetiremos hasta que la posi-
cién de x sea inferior a -250. En este momento se borra el clon. Del mismo modo
generamos un nuevo tubo poniendo la variable nuevo tubo a 1 en el momento en
que la posicion del clon sea inferior a 96. También contemplaremos en este objeto
el momento en que el pajaro pase por dentro del tubo. Esto lo haremos en el mo-
mento en que la posicién x del clon alcance el valor -90, es justo en este preciso
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when I receive Click
wait until touching ground2 2 o5  touching ground 2

broadcast Game Over

when I receive aleteg
I Y 0.1]

[ vivo =ﬂ then

:pla]r sound sH_wing repeat wntil wive = ﬂ
repeat until  direction = ..-il costume # = then
...i| vive =[]  then

turn F) ) degrees

" switch costume to bird 1

wait wvelAleteo secs

if vivo :nlbﬂ

[ turn (4 ) degrees
b

wrait [{{IE) secs

Figura 5.3: Codigo de la programacién del movimiento del pajaro.

instante cuando se reproducira el sonido sfxpoint, se incrementaré en 1 el valor
de score, donde almacenamos la puntuacion, y el de scoreFinal, variable que se
mostrard al final de la partida.

El altimo, o los tltimos objetos analizar son los del césped o ground y ground?2.
El cédigo de estos dos objetos se relacionan entre si, es por ello que nos ayuda-
remos de la imagen (5.5) para entenderlo mejor. En primer lugar ambos objetos
nada mas iniciarse el juego ponen inicializan vivo a 1. Es en el caso del ground
1 en el que se inicializa la variable Avance a -3.5 y se sittia este en la posicién x
= 0 e y = -149. Este se desplazara de forma iterativa en x por el valor de Avance.
Paralelamente en el momento que la posiciéon de x sea menor que 0 se llamard a
ground 2 mediante el broadcast Suelo 2 el cual sittia a ground 2 en la posicién x
=480 e y = -149 que es la posicién mds a la derecha de la pantalla. En ground 2
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repetiremos el mismo proceso que en ground 1 enviando el broadcast Suelo 1 a
ground 1y cambiando la posicién de x a 480 de nuevo.

Gracias a estas partes de cddigo podemos entender como funciona mi versién
del juego, como empieza, de qué forma se desarrolla y en qué momento concluye
y se acaba. En este caso el juego concluye cuando se ejecuta el broadcast Game
Over el cual muestra en pantalla la puntuacién sobre la imagen de Game Over.

5.3 Aclaraciones

A la hora de programar el juego Flappy Bird, y a diferencia del 2048 si que se
ha logrado implementar un marcador propio para el juego en el que segiin vas
sobrepasando los obstdculos se va actualizando la puntuacién. Por otra parte, el
juego original cuenta con el cambio de escenario y de personaje principal, inter-
calando en el escenario entre el dia y la noche y cambiando el color del personaje
entre amarillo, rojo y azul. Para simplificar la programacién se ha optado por
captar la esencia del juego y sus mecanicas dejando un poco de lado la variacién
fisica y manteniendo solamente el escenario diurno y el color amarillo del péjaro.
En lo relacionado al resto de aspectos se ha conseguido una similitud préctica-
mente idéntica de tamafios, velocidades, aceleraciones de gravedad, rotacién de
péjaro etc.
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go to x:ﬂy:ﬂ

set nuevotubo o n

stop other scripts in sprite

when I receive Click

repeat until vive = ﬂ

wiait until nuevo tubo = n
b

il viva = = then

f create done of mysel
3

set nuevotwbo  to ﬂ

when I start as a clone
switch costume to  pick random €} o ©

g0 to x: €D v: €D

repeat until  x position < [FEN

wait until  vive =|E

when I start as a done

change x by Awance

wait until  x position < [T

i viva =[]  then
shx_point
when I starl as a clone ,"'“" smemnd =_poir

change swmre by )
wrait until  x position < [E 3

change soorefinal by E)
set nuevotubo o ﬂ :

Figura 5.4: Codigo de la aparicién de tubos.




Flappy Bird

GROUND 1

when

sat  vivo tuﬂ
set  Avance to BB

g0 to x: @ v: GID

repeat until vive = ﬂ

change x by Avance

when I receive Suelo 1

go to x: ) y: @D

when
forever

wait until  x position < [[i]

|3
broadcast Suelo 2
"

wait until x position }ﬂ

=g

GROUND 2

when
set vivo to [

repeat until  vivae =[]

change x by @ Avance

when I receive Suelo 2

go to x: D) v: E&D

Figura 5.5: Codigo de la programacién del movimiento del césped.



CAPITULO 6
Fruit Ninja

Por altimo y para concluir el proyecto se ha implementado el juego de mayor
envergadura de los 3, el Fruit Ninja. En este capitulo hablaremos sobre como se
ha desarrollado mi versién de este juego. Empezaremos con la toma de contacto,
cuales han sido las sensaciones, el disefio e implementacién y acabaremos con
unas aclaraciones.

6.1 Toma de contacto

La toma de contacto con este juego ha sido diferente, ya que recordaba como
era el juego original de hace afios, pero al descargarlo en Google Play el juego era
un tanto distinto. Esta vez habia muchos mas modos de juegos, lo cual me asusto.
Tuve que tomar la decisién de reducir el volumen del juego y cefiirme solo a la
version clésica.

Por otro lado la impresién general que se puede llevar el usuario que abre
por primera vez el juego es una sensacion de estar disfrutando de un juego muy
dindmico, rdpido y entretenido, a la vez que en algunos momentos, algo estre-
sante. Gracias a descargar el juego pude entender que ibamos a tener que lidiar
de nuevo con la gravedad, velocidades etc.

En definitiva, sabia que me esperaba el juego mas costoso del proyecto, pero
tocaba ponerse manos a la obra.

6.2 Diseno e implementacioén

Como ya se ha hecho en los capitulos anteriores en esta secciéon se hablara so-
bre el disefio y la implementacién del juego Fruit Ninja implementado en Scratch.
También plantearemos cudles son las decisiones que se han tomado a la hora de
programar y como estructurar el desarrollo del proyecto.

Para este juego ha sido maés dificil encontrar recursos en internet por lo que he
recopilado algunas imégenes y sonidos de otros juegos similares en la comunidad
de Scratch. En especial agradecer al usuario quadrupeslap ya que es él quien
ha conseguido la versién mas parecida y del cual he podido hacerme servir de
algunos de sus archivos.
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Como podemos comprobar en la imagen (6.1) este juego es el que mds objetos
requiere, entre los cuales, los mds importantes son el puntero, fruit y bomba, los
cuales explicaremos méas profundamente mas adelante.

Sprites New sprite: ‘@ / &l 03
Stage Puntero flagh sCOre ‘ fruit
2 backdrops )
Mew backdrop:
a/an

Bomba Play gameovel retry fruit retr','

_ﬁ?%.

Puntuacion cril Loego classic fruit

Figura 6.1: Visualizacién de los objetos de Fruit Ninja.

Con el material conseguido nos encontramos en el mismo punto que en ca-
pitulos anteriores. Es el momento de planificar nuestra tarea y saber por dénde
empezar. Para ello utilizaremos de nuevo la herramienta goconqr para disefiar
un mapa conceptual que nos ayude a entender mejor el camino que seguiré el
usuario en nuestra version del Fruit Ninja.

Figura 6.2: Mapa conceptual de Fruit Ninja.

Como podemos observar en el mapa conceptual (6.2). el nimero de estados
por el que puede pasar el usuario es bastante mayor que en los juegos anteriores.
Es por ello que era necesario planificarse bien la faena. Gracias a este mapa pu-
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dimos entender que el juego necesitaria 3 escenas, la escena ment, la escena de
partida y la escena de retry.

En cuanto se abre el juego le aparece al usuario una pantalla con una sandia gi-
rando en el ment inicial para ser destruida y comenzar la partida en el momento
en el que el usuario desee. Es justo en ese momento, cuando el usuario destru-
ye la sandia, cuando comienza la partida y empiezan a salir frutas y bombas, al
principio a una velocidad moderada pero a medida que vamos incrementando
nuestra puntuacion la velocidad de estas es mayor y por tanto aumenta la posibi-
lidad de que fallemos o destruyamos una bomba. Centrdndonos en las frutas, por
cada fruta destruida sumaremos un punto, y por cada fruta fallida perderemos
una vida. Podremos perder hasta un maximo de 3 vidas. En el momento en que
perdemos las 3 vidas acaba la partida y vamos al ment retry donde se nos mos-
trard la puntuacion y se nos dara la opcion de volver a intentarlo. Por otro lado
estdn las bombas, que podemos evitarlas y poder seguir jugando o por lo contra-
rio destruirla y perder directamente la partida, ignorando por completo cuantas
vidas nos queden. En el caso de explotar la bomba también irfamos directamente
a la escena de Retry donde se mostrara lo anteriormente mencionado.

Una vez hemos tenido la toma de contacto y tenemos a nuestra disposicién
todo el material podemos comenzar con nuestra tercera andadura en Scratch. Es
el momento de desarrollar nuestra versiéon de Fruit Ninja en Scratch.

El juego consta de muchos objetos con varias partes de c6digo cada uno, es
por ello que en esta parte solo analizaremos las partes de cédigo de los objetos
mas importantes o relevantes para el correcto funcionamiento del juego.

En la imagen (6.3) podemos observar el cédigo de una de las partes més im-
portantes de nuestro juego, el puntero. Para implementar el puntero debemos
hacer que la imagen siga al puntero del ratén mediante un point towards mouse-
pointer y un go to mouse-pointer.

Para simular un corte continuo se hemos creado clones infinitos del propio
objeto para que constantemente se esté dibujando en pantalla y desapareciendo.
Para que solo haya un disfraz de punta y el resto sean del cuerpo del puntero la
primera vez que se ejecuta se pone el disfraz puntero y el resto de clones tendran
el disfraz cuerpo. El tamafio de estos se reduce en -10 6 veces antes de destruir
el clon. Obviamente estos clones y el propio objeto original se mostraran cuando
la variable estacortando, la cual nos indica si tenemos el ratéon sobre la pantalla
y estamos apretando el click izquierdo, sea igual a 1. Los disfraces se ocultaran
por el contrario cuando esta variable sea igual a 0. Lamentablemente la velocidad
de ejecucion de Scratch no es tan alta como para generar una linea perfecta y se
ve una linea seccionada. Sin embargo nos deja intuir perfectamente el efecto de
corte.

En la figura (6.4) podemos observar la que posiblemente haya sido la parte
mas dificil de implementar. Se trata como gestionamos cada fruta o como crea-
mos clones para los trozos de fruta destruidos en el aire. Empezamos la progra-
macién de esta parte del cédigo cuando somos llamados como clon en el objeto
fruit. En este momento afiadimos uno a los elementos que ses encuentran en pan-
talla y marcamos como 1 la variable esClon para hacer saber al programa que no
estamos tratando la el objeto principal. Si el estadoFruta es entera, ponemos la
variable cortada a 0 y ponemos el disfraz del tipo de fruta que corresponde con el
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switch costume to punta

Figura 6.3: C6digo de la programacién del comportamiento del puntero.

join Fruit tipoFruta. A continuacién esperamos hasta que estacortando sea igual
a 1 y nuestro puntero esté tocando la fruta. En el momento que esto suceda se
cambia la variable cortada a 1 y se genera un broadcast frutaDestruida, iniciali-
zando a continuacién las variables clon x y clon y con sus respectivas posiciones.
También se inicializa la variable clon rotacion con la variable direccién. Todo esto
se hace para saber la posicion en la que la fruta se ha cortado y en qué direccién
estaba mirando para que otros métodos puedan tratar estas variables. Se crean
dos clones, uno para cada lado de la fruta destruida, y se cambian los elementos
en pantalla restdndole 1 ya que al generarse 2 clones mds se incrementard en su
momento en 2 pero la fruta entera ha desaparecido como tal. En este momento la
fruta entera se oculta después de mostrar el disfraz de la mancha correspondiente
sobre el fondo y da paso a analizar los 2 trozos de la fruta generados.

Sila fruta es la izquierda, la variable vx se vera asignada con un valor de entre
-7y -1. Se cambiara el disfraz por el del trozo izquierdo correspondiente a la fruta
anteriormente cortada. Obviamente después de haber copiado los parametros de
rotacioén, clon x y clon y, estos son asignados de nuevo al clon de la fruta cortada.
Una vez el clon del trozo cae elementosEnPantalla se ve reducido en uno.

Del mismo modo que se ha implementado el trozo izquierdo sigue con el de-
recho pero cambiando la vx por valores de entre 1y 7.

Por ltimo en la imagen (6.5) podemos observar en el evento jugar como trata
las oleadas de fruta en funcién de la puntuaciéon que obtiene el usuario, dificultan-
do la velocidad del lanzamiento entre oleadas cuanto més alta sea la puntuacion.
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Por otro lado también podemos ver en esta imagen como se ha implementa-
do el método Lanzar fruta. Comenzamos declarando cuél va a ser la posicién de
salida de la fruta en una altura de -180 en el eje y un valor aleatorio entre -240 y
240 para el eje x. Si el la posicién de x es mayor que 0, es decir, esta situado a la
derecha del centro de la pantalla, la vx del objeto serd negativa tomando un valor
de entre -4 y -1. En caso contrario querrd decir que nuestro objeto se encuentra en
la mitad izquierda de la pantalla y por tanto le asignaremos un valor entre 1 y 4.
En ambos casos le asignaremos una vy de entre 15 y 20. Finalmente le asignare-
mos una gravedad negativa en funcién de la vy. Una vez hemos asignado todos
los parametros a nuestras variables mostramos el objeto y pasamos a realizar un
bucle. Ejecutaremos este bucle siempre y cuando la posicién de y sea menor a
-180 y la variable cortada sea igual a 1. Por cada iteracion de este bucle cambiare-
mos la variable x en tantas unidades como el valor de vx nos indique. Del mismo
modo se aplicard a vy. La fruta girard en funcién de vx. Una vez hechos estos
cambios la variable vy se verd modificada tantas unidades como el valor de gra-
vedad indique. Esto se repite iterativamente hasta que la fruta cae o es destruida.
En el caso de que caiga se generard un broadcast de frutaFallida, se decrementara
elementosEnPantalla en 1y se destruira el clon.

Gracias a estas partes del cdigo podemos entender mejor el funcionamiento
del juego internamente y como se ha implementado en Scratch. Definitivamente
este ha sido sin duda el juego més complicado de implementar.

6.3 Aclaraciones

Probablemente la decision mds importante a la hora de realizar la programa-
cién del Fruit Ninja ha sido descartar los modos de juego que han ido apareciendo
con las actualizaciones de este. Puesto que el juego inicialmente apareci6 con el
modo de juego clasico, es el que se ha decidido implementar de la forma mas fiel
posible. Dentro de este modo se ha creado una interfaz personalizada en la que el
jugador solamente podra pulsar la opcion de jugar, la cual ocasionara que el jue-
go empiece directamente, y al finalizar la partida la interfaz te permite comenzar
una partida de nuevo. Una de las principales dificultades que se han encontrado
a la hora de desarrollar este juego han sido las particiones de la fruta una vez que
son cortadas, puesto que estas se dividen en dos clones y esto creaba conflictos
en un principio a la hora de que el programa diferenciara los disfraces apropia-
dos y no variaran sus caracteristicas de velocidad y aceleracién a unas que no les
corresponde a una fruta cortada.
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Fruit Ninja

when I start as a clone when I start as a done

change clementosEnPantzlla by E)
set esClon o Y

Lanzar fruta

cortada to ﬂ

|
switch costume to join [{if] GpoFruta
¥

wait undil estacortando :n and touching mouse-pointer 7

’sel cormada  to [
’hﬂﬂl’tﬂsl frutaDestruida
donx #o x position
dony #o y position
don rotacion to direction
estadofruta  tao [

create clone of myself
b

set estadoFuz  to [E)

b
create clone of myself

13

change elementosEnPantalla by ﬂ
|

go back E) layers
{2

switch costume to join m tipoFruta

.l:hange ghost effect by )

sel v« to pick random ) to )
}
switch costume to | join tipoFruta
| point in direction ' don rotacion
'gn to x: donx y: dony
' caida trozo

b
change elementosEnPanalla by @3
b

il estadoFruta = [Ef]  then

sel v bo pick random o to o
b
switch costume to join ] tipoFruta
| point in direction don rotacion
'gn tox: donx y: dony
' caida trozo

2
change elementosEnPantalla by @3
K

change elementosEnPantalla by @Y

il estadoFruta = [ then

Figura 6.4: C6digo de la programacién del tratamiento de fruta cuando es, o no, cortada.
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when I receive jugar
define Lanzar fruta

go to x: | pick random ) o &9 v: €D

puntuadon o ﬂ

vidas to

elementosEnPantalla te ﬂ

escena Lol escenal

*
broadcast cambioEscena
b

sat vy pick random B to €

repeat pick random @ to

set gravedsd to pick random wy D) W vy JED
i vidas > [[] then

il pick random ) to O :n then
repeat until

broadcast lanzarBomba
else

| broadcast lanzarFruta

change x by | wvx
change y by | vy
turn (M || wvx /1 €5 degrees

change vv by gravedad

3
wait (D + ©/ puntuacion + ) secs

:
wait until elementosEnPantalla

| *
Ir:i@se:!

set vy #o abs of wy *)

by &

Figura 6.5: C6digo de la programacion del lanzamiento de fruta.







CAPITULO 7

Conclusiones

En el presente trabajo se ha estado demostrando y justificando constantemen-
te como un entorno de programacién para principiantes y que es de gran ayuda
para la docencia puede alcanzar grandes horizontes en el mundo del desarrollo
de videojuegos, tal y como lo harian grandes compafiias y desarrolladores mas
profesionalizados.

Basdandonos en los articulos, paginas y libros mencionados en la bibliografia se
ha conseguido, empleando el lenguaje Scratch los objetivos planteados, alcanzan-
do el nivel de similitud al juego original mds préximo con los recursos y tiempo
disponibles. Como se ha explicado en el capitulo tres, el entorno de programacién
Scratch ha sido disefiado para el proceso de aprendizaje de todo tipo de ptublico,
en especial el infantil y juvenil. Y es por ello por lo que aun empleando conoci-
mientos avanzados de programaciéon y combinandolos con la programacion en
bloques de la herramienta, existen metas que no se han podido alcanzar por limi-
taciones, como es el caso de la implementacion gréfica de la catana de Fruit Ninja,
la cual no ha sido posible representarla a la perfeccion. La intencién era crear un
recorrido continuo, por lo contrario, y por los tiempos de ejecuciéon de Scratch se
ha representado de forma intermitente. Estos problemas seguramente se hubie-
ran evitado con otros lenguajes de programacion, pero no es menos cierto que
también hubiera sido mucho mds complejo su desarrollo.

Lo primero que se realiza para poder comenzar con el desarrollo de cualquier
juego es una busqueda de informacién y de conocimientos de este. En cualquier
caso, siempre hemos tenido que buscar el juego original o versiones de este para
poder comprender todas las mecdanicas, probarlo y explotar al méximo las funcio-
nalidades que podrian ser implementadas en Scratch. A continuacién, se descri-
ben las distintas partes de la programacion realizada para conseguir el resultado
final.

Tras el paso de los afios y la aparicién de actualizaciones de los juegos, estos
mismos han ido evolucionando hacia formas mds complejas y modos de juego
mucho mads elaborados. Si bien es cierto que el trabajo principal y la esencia del
juego queda reflejada en los tres, para un futuro queda un gran trabajo de actua-
lizacién y continua adaptacion al juego real.
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