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Resum

La finalitat del projecte presentat consisteix en el plantejament i desenvolupament
d’un videojoc 2D, classificat en el génere de plataformes amb algunes mecaniques de si-
gil en conjunt amb dos companys més. Aquest treball se centrara en la implementacié
del personatge del jugador i les seves funcionalitats, aixi com els enemics i la seva in-
tel-ligencia artificial, encara que també s’ha participat en altres seccions del joc tal com
s’explicara al llarg de la memoria. Per al desenvolupament del videojoc s’ha utilitzat
Unity com a motor grafic.

Paraules clau: Unity, Videojuego, 2D, Plataformas, Sigilo, IA, Prototipado

Resumen

La finalidad del proyecto presentado consiste en el planteamiento y desarrollo de un
videojuego 2D clasificado en el género de plataformas con algunos toques de sigilo en
conjunto con otros dos compafieros. Este trabajo se centrard en la implementacién de la
protagonista y sus funcionalidades, asi como en los enemigos y la inteligencia artificial de
los mismos, aunque también se ha participado en otros apartados del videojuego como
se explicard a lo largo de la memoria. Para el desarrollo del juego se ha utilizado Unity
como motor grafico.

Palabras clave: Unity, Videojoc, 2D, Plataformes, Sigil, IA, Prototipat

Abstract

This project consists in planning and developing a 2D video game, which would be
classified in the platforming and stealth genres, helped by two other partners. This as-
signment will focus on the implementation of the player character as well as the enemies
and their artificial intelligence, although, as we will see through this paper, some help
has been provided in another sections of the video game. We have used Unity’s game
engine to develop the game.

Key words: Unity, Videogame, 2D, Platforming, Stealth, AI, Prototyping
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CAPITULO 1
Introduccién

En este primer capitulo se presentaran las razones que han motivado a la realizacién
de este proyecto de final de grado, asi como los objetivos que se han querido llevar a cabo
y la metodologia seguida durante el transcurso del desarrollo del juego. Mds adelante se
explicard la estructura que va a seguir esta memoria y los distintos estudiantes que han
colaborado en el desarrollo del proyecto.

1.1 Motivacién

Los videojuegos han estado presentes en mi vida desde pequefio, empezando jugan-
do a las consolas portatiles de Nintendo, pasando por las sobremesas de Sony y acabando
dedicando la mayoria de ese tiempo con juegos de PC. Desde siempre he sentido curio-
sidad por la programacién y las dos cosas se acabaron por juntar, preguntdindome con-
tinuamente como escribiendo lineas de c6digo, se podian crear esos mundos en los que
pasaba varias horas todas las semanas.

A'lo largo de la carrera esta curiosidad fue aumentando junto con los conocimientos
de programacion hasta llegar a la asignatura de programacién de videojuegos, donde
descubri que me gustaba tanto programar esos juegos como jugarlos después, por lo que
me parecié una decision sencilla dedicar este tltimo trabajo a desarrollar un videojuego
como tantos otros que he jugado desde mi infancia hasta ahora.

1.2 Objetivos

El objetivo de este TFG sera el de desarrollar un videojuego suficientemente complejo
e interesante como para que sea capaz de entretener al usuario que decida jugarlo en un
futuro. Para ello se seguirdn una serie de objetivos mas pequefios que daran forma a todo
el proyecto, desde el juego hasta todo el trabajo que este conlleva:

= Género de plataformas y sigilo: El videojuego debe distinguirse como una expe-
riencia principalmente de plataformas, con algunos toques de sigilo para mejorar la
experiencia del jugador, ofreciendo diferentes opciones para superar los retos que
se presenten.

= Alta interactividad del entorno: A la hora de idear el juego se le ha dado mucha
importancia a que el jugador sienta que forme parte del mundo en el que se encuen-
tra. Para ello se permitird que realice varias acciones con el entorno que le rodea y
no solo con los enemigos.
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= Enemigos reactivos a estimulos: Los enemigos estaran programados de forma que
serdn capaces de reaccionar tanto al entorno que les rodea como a las acciones del
jugador, de forma que un enemigo con la misma programacion sea capaz de fun-
cionar en cualquier escenario y situacion.

= Posibilidad de jugar con un amigo: El juego ofrecerd la posibilidad de jugar en un
modo cooperativo online con otro jugador, de forma que se pueda disfrutar solo o
con un amigo.

Ademas de estos, uno de nuestros objetivos principales ha sido desarrollar el video-
juego con constancia y siguiendo una metodologia 4gil que nos permita seguir una orga-
nizacién clara desde el principio, evitando en la medida de lo posible cargas excesivas de
trabajo de cara al final.

1.3 Metodologia

A la hora de desarrollar el videojuego se ha seguido una metodologia 4gil caracte-
rizada por un desarrollo incremental, realizando diferentes iteraciones y afiadiendo y
puliendo diferentes elementos en cada una de ellas. En concreto, nos hemos acercado al
modelo scrum, el cual se caracteriza por una mayor cantidad de sprints con menos car-
ga de trabajo pero maés cortos y frecuentes. Esta metodologia se puede dividir por las
siguientes fases:

= Planificacién: En esta fase se especifica el fin con el que se realiza cada sprint, es
decir, los objetivos y el desarrollo de las UTs, riesgos, plazos de entrega y las pruebas
de aceptacion que se realizardn.

= Desarrollo: En esta fase se implementan las UTs hechas en la anterior etapa y se
llevan a cabo las pruebas de especificaciéon, todo en el periodo definido para el
sprint.

= Revisién: Una vez realizado el sprint, se busca la opinién del cliente, mostrando los
avances que se han realizado y pidiendo una evaluacién que pueda ser utilizada en
la siguiente fase.

= Retroalimentacién: Los datos obtenidos en la fase anterior se aplican al proyecto
y se estudian los posibles cambios que se podrén realizar en la planificacién de los
siguientes sprints.

Esta metodologia aporta una gran flexibilidad y rapidez a la hora de desarrollar el
proyecto, en especial tratdndose de un trabajo en el que han colaborado varias personas.
Su gran porcentaje de éxito, como es secundado por diversos estudios, es la razén por la
que cada vez mds empresas deciden aplicar este modelo de trabajo. Uno de estos estu-
dios, proveniente del Standish Group Chaos [1], lo podemos ver en la figura 1.1, donde se
presenta la diferencia de porcentajes de éxito entre esta metodologia y la de cascada, otra
de las més utilizadas por las empresas.
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PROJECT SUCCESS RATES
AGILE VS WATERFALL

METHOD SUCCESSFUL CHALLENGED FAILED

AGILE

WATERFALL

WWW.VITALITYCHICAGO.COM Source: Standish Group Report 2020

Figura 1.1: Modelo Agil vs Cascada

Al aplicar el modelo 4gil para cualquier trabajo en una empresa, son necesarios tres
roles fundamentales:

= Scrum Master: Es el encargado de garantizar que el equipo cumple los objetivos
aportados por la metodologia 4gil mediante la facilitaciéon de la comunicacién entre
el cliente y el equipo de desarrollo. Esta persona debe disponer de un conjunto de
habilidades tanto comunicativas como estratégicas, actuando como un entrenador
de equipo.

= Product owner: Es quien hace lo posible por mantener la visién del producto inicial,
asegurando que se cumplen las necesidades del cliente asi como sus clientes. Tiene
como objetivo maximizar el valor de la entrega y se encarga de interactuar con los
clientes y manejar el Backlog.

= Equipo de desarrollo: Son aquellos trabajadores con un objetivo comtn, los cua-
les se encargan de cumplir con las tareas en el plazo establecido, asi como inter-
actuar en menor medida con los clientes cuando sea necesario para entender sus
necesidades. El equipo suele estar formado por un grupo de entre cinco y nueve
trabajadores.

1.4 Estructura de la memoria

En este apartado se hablara de las diferentes partes en las que va a consistir esta
memoria, asi como una pequeia explicacién de cada una de ellas.

= El primer capitulo consiste en una introduccién, donde se habla de las motiva-
ciones detrds de la realizacién de este trabajo, asi como la metodologia que se ha
seguido durante todo el proceso.

= En el siguiente capitulo se presentaré el estado del arte, donde se hablara del estado
de los videojuegos, desde que surgieron hasta la importancia de los mismos en la
actualidad, centrandonos en aquellos con més relevancia de cara a nuestro proyecto
por su similitud en género o temética.
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= En el andlisis del problema se hablard en términos generales del juego, haciendo
hincapié en los primeros pasos seguidos en el desarrollo, la metodologia utilizada
y los requisitos que se han tenido en cuenta a lo largo de todo el proyecto.

= La parte central de la memoria se dividird en los apartados de disefio y desarrollo
de la solucién, donde se explicard detalladamente cada uno de los elementos per-
tenecientes al juego. En el primero de estos apartados se hablara de forma general
de la fase de planificacién y disefio del juego, centrandose en que cosas se han con-
siderado importantes en cada uno de los elementos y las soluciones utilizadas. Por
otra parte, la fase de desarrollo se enfoca en la implementacion del videojuego en
Unity, explicando con exactitud como se ha puesto en préactica todo lo mencionado
en el apartado de disefio.

= A continuacién tendremos el apartado de pruebas. Como tltima fase del desarrollo
del juego se presentard a compafieros que lo probardn y dardn su opinién, ademas
de aportar feedback sobre aquellas cosas que menos convenzan o que sea necesario
mejorar. Todos estos comentarios, asi como las mejoras realizadas a partir de ellos,
se presentaran en esta seccion.

= En el siguiente apartado se presentardn las conclusiones a las que se han llegado
durante el desarrollo del videojuego y la escritura de la practica.

= Por altimo, se hablara la relacién con los estudios y los trabajos futuros, donde se
especiﬁcarén mejoras que afiadiriamos en caso de contar con maés tiempo.

1.5 Colaboraciones

Este trabajo se ha hecho en colaboracién con dos compafieros, habiendo hecho cada
uno diferentes componentes del juego hasta llegar al conjunto presentado. A continua-
cién veremos una lista con cada uno de los componentes del grupo y el trabajo realizado
por cada uno de ellos:

= Daniel De Castro Isasi: Inteligencia artificial de los enemigos y jefe final, movi-
miento y comportamiento del protagonista, combate, iluminacién, funcionamiento
de los objetos y gestion de las animaciones.

= Marcos Calero Dominguez: Planificacion, desarrollo y mantenimiento de un vi-
deojuego de sigilo Encargado principal de las interfaces e inventario, gestion de
datos persistente, interacciones con los escenarios, cuadros de texto y sonido.

= Eva Vidal Garcia: Implementacién y desarrollo de un videojuego de sigilo con
infraestructura multijugador. Sistema online.

Ademds, hay ciertos aspectos del videojuego que han hecho mediante la colaboracién
de los diferentes integrantes, como podria ser el disefio de los escenarios.



CAPITULO 2
Estado del arte

En este capitulo se hablara sobre la historia de los videojuegos, desde su comienzo
hace varias décadas hasta la actualidad y los avances que han surgido en los dltimos
afnos. Méas adelante nos centraremos en aquellos géneros en los que se podria clasificar el
desarrollado para este trabajo.

2.1 El videojuego y sus inicios como medio de entretenimiento

Actualmente, la industria del videojuego es el sector del entretenimiento que maés
dinero mueve, hasta el punto de generar més beneficios que el cine y los deportes juntos
en EEUU en el afio 2020. Este dato, aunque aumentado debido a la pandemia de los
altimos afios, saca a relucir la importancia que tienen actualmente, pero no siempre fue
asi.

El origen de los videojuegos se remonta a la década de los 50, presentandose el con-
siderado primer videojuego Nim [?] en la feria mundial de Nueva York del afio 1940.
Fue jugado por cerca de 50.000 personas en los seis meses que estuvo disponible, pero
no fue hasta el afio 1972 cuando se comercializé la primera consola. Esta consola, cuyo
prototipo llamaron The brown box y que acabd comercializandose como Magnavox Odyssey
en EEUU, donde fue lanzada al mercado por Philips y fue un éxito en ventas pese a ser
descontinuada en tan solo tres afios, llegando a vender alrededor de 300.000 consolas. En
Espafia se le llam6 Ouverkai y no lleg6 hasta dos afios més tarde, en 1974. Overkai tuvo un
total de 28 juegos, entre los cuales se encontraba el famoso Pong [3].

Una de las empresas que mds ayudaron al surgimiento de los videojuegos fue Atari,
fundada en 1972. Esta compafiia fue pionera en los juegos arcade y se mantuvo como la
empresa mds importante relacionada con los videojuegos hasta mediados de la siguiente
década, cuando mas de 15 compafifas empezaron desarrollando juegos de forma inde-
pendiente.

Fue también Atari quien popularizé los videojuegos como hobby doméstico al lanzar
al mercado la Atari VCS, también conocida como Atari 2600 en 1977. Esta consola surgi6 al
mercado con 10 juegos simples, pero con la posibilidad de insertar cartuchos ROM, lo cual
fue aprovechado por desarrolladores de todo el mundo. La consola vendi6 por debajo de
las expectativas de la compariia hasta tres afios después, en 1980, con el lanzamiento del
juego Space Invaders, que revitaliz6 e increment6 hasta nuevos limites las ventas de la
consola.
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Figura 2.1: Pong

2.2 Importancia de los videojuegos en el mundo contempora-
neo

Una vez presentados los origenes de los videojuegos como industria y las empresas
que ayudaron a que sean tan notables como lo son actualmente, nos centraremos en la
importancia de los mismos en los tltimos afios y, principalmente, durante la pandemia y
el confinamiento de 2020.

Durante estos primeros meses de pandemia en los que no se permitia a la gente salir
de sus casas, fue necesario buscar otras vias de comunicacién y conectar con otras per-
sonas. Como podemos ver en algunos articulos como Video Games Help People to Connect
and Engage During COVID-19 [4], es en este momento en el que los videojuegos toman
una importancia mucho mayor que la que tienen hasta este momento, pues mucha gen-
te recurre a ellos como alternativa para estos impedimentos. Estos ayudan a muchas de
estas personas, ya sea mediante juegos puramente multijugador, que permiten jugar con
otra gente, o por el sentimiento de cooperacién al compartir las experiencias personales
mediante redes sociales.

Ademas. en un estudio realizado por la Universidad de Oxford [5] durante el segun-
do confinamiento nacional de Reino Unido, se establecia que las experiencias de compe-
ticion y conexioén social aportadas por los videojuegos observados por el estudio, contri-
buian al bienestar de aquellas personas que los jugaban, actuando positivamente en la
salud mental de las mismas.

2.3 El sigilo en los videojuegos

Un juego de sigilo es aquel en el que se insta al jugador a atacar a los enemigos sin ser
visto o incluso evitarlos por completo. En estos juegos suele existir la opcién de esconder-
se, agacharse, usar disfraces o jugar con la iluminacién de los niveles como medidas para
evitar ser descubierto por los enemigos y, a diferencia de los juegos de accién mas tradi-
cionales, dan muy pocas oportunidades al jugador en un enfrentamiento directo contra
ellos, instdndole a buscar otras formas de resolver los conflictos utilizando aquellas he-
rramientas de las que disponga en cada momento. Este tipo de juegos hacen énfasis en
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un buen disefio de niveles, una inteligencia artificial con mayor capacidad de reaccién y
la variedad de herramientas dadas al jugador.

Eljuego considerado como primer juego de sigilo fue Shoplifting Boy, publicado en
el afio 1979, que consistia en robar todo lo posible en una tienda, evitando las zonas
de visién de los enemigos para evitar que te atrapase la policfa. 2 afios después sale
al mercado Castle Wolfenstein, donde el jugador debia atravesar un castillo lleno de
guardias con el objetivo de conseguir los planes secretos de los enemigos y escapando
sin ser visto. Otro de los primeros y mas importantes juegos de sigilo fue el primer Metal
Gear, desarrollado por Konami y dirigido por Hideo Kojima, una de las personalidades
mads importantes de la industria incluso actualmente. Este juego fue el primero en llevar
el género del sigilo a una audiencia mds amplia dominada por los videojuegos de accién.

Este género ha ido evolucionando y cogiendo importancia con el paso de los afios,
convirtiéndose en uno de los més importantes actualmente con referentes como la saga
Splinter Cell, que ya cuenta con siete entregas publicadas por Ubisoft. Otra de las sagas
modernas que mads éxito ha tenido, tanto comercialmente como en lo referente a la critica,
ha sido Dishonored, con dos entregas principales. Esta saga se caracteriza por un disefio
de niveles excelente y el gran abanico de posibilidades que da al jugador a la hora de
enfrentar cualquier situacién.
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Figura 2.2: Shoplifting Boy (1979) y Dishonored (2012)

2.4 Videojuegos en linea

Durante los primeros afios de los videojuegos, se vio el surgimiento de algunos juegos
que tenian la posibilidad de jugarse en multijugador con al menos una persona mds. Este
es el caso de juegos de los que se ha hablado anteriormente como el Pong. Uno de los
avances mds importantes de cara al comienzo de los juegos con multijugador en linea fue
el origen de la red PLATO en 1960. Utilizando esta red empezaron a surgir los primeros
juegos online, siendo el primero SpaceWars! [6] en 1962, un juego que permitia jugar
con otra persona més a través de dicha red. A partir de este momento fueron surgiendo
varios juegos que aprovechaban la tecnologia aportada por PLATO, como fueron Empire,
un juego de estrategia para hasta ocho jugadores, o Spasim, un juego multijugador con
hasta 32 jugadores, considerado como el primer juego 3D multijugador de disparos en
primera persona. Estos dos juegos surgieron en la primera mitad de la década de los 70.

En 1979 es creado el primer videojuego basado en los juegos de rol de mesa Dungeons
and Dragons por un grupo de estudiantes universitarios, surgiendo a partir del mismo
los primeros juegos MUD o Multi-User Dungeons // Multi-User Domains. Estos fueron los
primeros juegos multijugador de rol, principalmente en formato texto, en los cuales los
jugadores podian interactuar con ellos o el entorno mediante lenguaje natural. Esto dio
paso a las primeras comunidades virtuales, aunque no fue hasta los afios 90 cuando se
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popularizaron este tipo de juegos debido a una mayor disponibilidad del Internet. Algu-
nos de los juegos mas importantes que surgieron en esta época fueron el Starcraft en 1998
o el Counter-Strike en 1999. Ademas, gracias a esta popularizacién surgié un nuevo gé-
nero dentro de los videojuegos multijugador denominados MMO, cuyas siglas significan
Massive Multiplayer Online, juegos pensados para juntar a una gran cantidad de jugadores
dentro de un mismo mundo virtual. Algunos de los més influyentes en estos primeros
afos fueron el Ultima Online de 1997 y el Everquest en 1999.

Incluso con el surgimiento de estos nuevos géneros y algunos de los juegos mas influ-
yentes de los mismos, no fue hasta la siguiente década, a partir del afio 2000, cuando se
expandié la popularidad de los juegos multijugador gracias a la reduccién considerable
del coste de servidores. Es ademds en este momento cuando surge el juego que llevo este
género a todos los publicos, World of Warcraft, juego que a dia de hoy sigue considerdn-
dose uno de los MMO més influyentes y con una mayor cantidad de jugadores.

Figura 2.3: SpaceWars! (1962) y World of Warcraft (2004)

2.5 Motores graficos mas utilizados

Uno de los apartados mas importantes a la hora de desarrollar un videojuego es la
elecciéon del motor a utilizar. Un motor de videojuegos es una aplicacién disefiada es-
pecificamente con el propésito de facilitar el proceso de produccién de dichos juegos,
proporcionando una interfaz grafica y acceso a librerias importantes para dicho desarro-
llo. Ademads, son muy ttiles en caso de querer reutilizar o adaptar parte de juegos hechos
previamente para producir unos nuevos, economizando el proceso.

Ademas, muchos de los motores de videojuegos utilizados presentan un apartado
gréfico en el que ver una renderizacion previa del juego en la fase de desarrollo, sistemas
de sonido, fisicas y funciones para disponer de una inteligencia artificial.

A continuacién se presentardn varios de los motores con mas renombre dentro de
la industria del videojuego, utilizados para juegos de todo tipo y presupuesto, desde
aquellos AAA hechos por cientos de personas hasta el mas pequefio juego indie hecho
por dos o tres personas.

= Unreal Engine: Es uno de los motores mds utilizados en la actualidad. La primera
versién del motor surge en 1998 y desde entonces ha ido mejorando y ampliando
sus funcionalidades hasta llegar a la quinta versién del mismo, lanzada al mercado
el dia 5 de abril de 2022. En un principio el motor estaba destinado a shooters en
primera persona para PC e hizo su debut junto con el juego Unreal, aunque desde
entonces se ha utilizado para una amplia variedad de géneros y consolas, asi como
moviles y dispositivos de realidad virtual. Para la programacion utiliza el lenguaje
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C++. Algunos juegos reconocidos desarrollados con este motor van desde peque-
fios indies como Hello Neighbour o A hat in time hasta juegos con millones de
délares en presupuesto como la saga Bioshock o Borderlands.

Debido a la nueva versién, es un motor muy a tener en cuenta de cara al futuro de
la industria. Esta nueva versién incluye una fidelidad grafica superior a la de sus
competidores hasta la fecha de realizacion de este trabajo. Esto es principalmente
debido a la adicién de dos nuevos sistemas: Nanite, que permite cargar millones de
poligonos en escena sin disminuir el rendimiento, y Lumen, un nuevo sistema de
iluminaciéon dindmica que mezcla los sistemas tradicionales y nuevas técnicas de
raytracing que no requieren de un célculo tan costoso.

= Unity: Junto con Unreal Engine, es el motor maés utilizado a la hora de hacer video-
juegos de todo tipo y estilos. Unity surge en 2005 dedicado plenamente al desarrollo
de videojuegos en 3D y no es hasta 2013 cuando afiade soporte oficial para el 2D,
aunque previamente los desarrolladores podian conseguir un "falso"2D mediante
técnicas poco convencionales como el afiadir texturas a paneles planos. Aligual que
con Unreal Engine, se puede ver la gran versatilidad del motor con algunos ejem-
plos de videojuegos desarrollados en el mismo, como Hollow Knight, Cuphead o
Rust. Mas adelante se profundizara en este motor y todas sus ventajas y posibilida-
des.

= Motores propios: Por otro lado, una gran parte de empresas, en especial aquellas
mas grandes de la industria, desarrollan sus juegos basdndose en motores propios
que van actualizando a lo largo del tiempo, teniendo de esta manera un control
total del mismo. Una de las principales razones para decantarse por el software
desarrollado en la empresa podria ser abaratar el coste de produccion, ya que un
mismo motor o variaciones del mismo se puede utilizar para diversos juegos y se
elimina la necesidad de pagar un porcentaje del dinero generado por los juegos a la
empresa propietaria de los motores (sistema de monetizacién utilizado por Unreal
Engine y Unity entre otros). En esta categoria se encuentran algunos motores como
el Creation Engine de Bethesda, REDEngine de CD Project Red o Source Engine de
Valve

Ademas de estos, también existen otros motores utilizados principalmente en la esce-
na independiente debido a factores como la facilidad y accesibilidad que presentan o por
ajustarse mas a las exigencias de los desarrolladores. Estos podrian ser algunos motores
menos reconocidos, como Godot, un motor gratuito y de c6digo abierto desarrollado en
su totalidad por la comunidad, siendo actualizado acorde a las exigencias generales de los
desarrolladores que lo utilizan, o RPG Maker, un motor cuya mayor utilidad es permitir
el desarrollo de videojuegos relativamente complejos sin necesidad de saber programar.

Figura 2.4: Unreal Engine: Bioshock y REDEngine: The Witcher 3






CAPITULO 3
Analisis del problema

En el capitulo siguiente se dara una visién general del proyecto realizado, estable-
ciendo los diferentes casos de uso que nos ayudaran con el posterior desarrollo del juego,
asi como los requisitos que tendra que cumplir, tanto funcionales como no funcionales. A
continuacion se dara una breve explicacién de la idea central del videojuego, asi como los
métodos seguidos durante dicho desarrollo, hablando de la planificaciéon y los tiempos
reales que se han llevado a cambio.

3.1 Casos de uso

Previamente, al comienzo del desarrollo del videojuego, se han realizado un grupo de
casos de uso utilizados para exponer las funcionalidades que deberén estar presentes en
el mismo. Estos casos de uso hardn referencia a las acciones que el usuario podré realizar
desde el ment principal (Figura 3.1), desde el ment de pausa (Figura 3.2), las acciones
que podra hacer el protagonista del juego (Figura 3.3) y aquellas que podran realizar los
enemigos (Figura 3.4). A continuacién veremos estos casos de uso, asi como la explicacion
de cada una de las opciones presentes en ellos.

Nueva partida Continuar

Jugador

Salir Opciones <<include> Ajustar volumen

Figura 3.1: Caso de uso Mend principal
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= Nueva partida : El jugador genera una nueva partida, empezando desde el princi-
pio y eliminando los datos guardados anteriormente.

» Continuar : El usuario comienza desde el tltimo nivel guardado. Si no contiene
datos anteriores, se iniciard una nueva partida desde el principio.

= Salir : El usuario se desconecta del juego.

= Opciones : Permite al usuario entrar en las opciones. De esta forma podra cambiar
en nivel de volumen general de la aplicaciéon mediante el botén de Ajustar volu-
men.

Opciones <<include>> Ajustar volumen

Jugador

Figura 3.2: Caso de uso Mend pausa

» Continuar : El jugador cierra el ment de pausa y continua con la partida desde
donde se habia quedado.

= Opciones : El usuario entra en el apartado de opciones, siendo esta la tnica forma
de acceder al botén Ajustar volumen y nivelar el volumen de la aplicacion.

= Salir : El usuario vuelve al ment principal.
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t ’% ?
Moverse Recoger objeto

Jugador
‘ Usar objeto

Figura 3.3: Caso de uso Protagonista

= Moverse : El protagonista se desplaza por el nivel

= Trepar : El jugador es capaz de trepar por las escaleras de mano repartidas por el
nivel

= Embestir : Realiza un desplazamiento veloz, embistiendo a los enemigos a su paso.

= Agacharse : El personaje principal se agacha, haciendo que su movimiento sea més
lento, pero también més dificil de detectar por los enemigos

= Recoger objeto : Los objetos cercanos al jugador se meterdn autométicamente en su
inventario.

= Usar objeto : Serd posible utilizar los objetos del inventario si se han seleccionado
previamente. La funcién realizada al usar un objeto dependera de cual esté selec-
cionado en ese momento.

= Esconder : El protagonista es capaz de esconderse detras de las cortinas presentes
en el nivel con el objetivo de no ser detectado.

» Interactuar : El protagonista serd capaz de interactuar con diversos elementos del
escenario marcados con una pista visual al estar cerca.
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Q

Enemigo

Perseguir

Figura 3.4: Caso de uso Enemigo

= Perseguir : El enemigo camina en direccién al jugador.

= Morir : Se produce cuando la vida del enemigo se reduce a cero.

= Patrullar : El enemigo se desplaza por el mapa en linea recta, variando el sentido
cuando sea necesario.

= Quieto : El enemigo se mantiene inmévil.

= Atacar : Realiza un ataque que dafia al jugador en caso de estar en el rango adecua-

do.

= Investigar : El enemigo se dirige hacia la ubicacién donde se encuentra un objeto a
investigar.

3.2 Especificacién de requisitos

En la siguiente seccion se especifican los requisitos presentes en el proyecto, diferen-
ciando entre funcionales y no funcionales.

Requisito funcional 1

Nombre

Nueva Partida

Descripcion

Eljugador debe ser capaz de empezar una partida nueva en el momen-
to deseado, generando nuevos datos y eliminando aquellos guardados
anteriormente
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Requisito funcional 2

Nombre Continuar partida
Descripcion | Si el jugador ha completado un nivel, podrd continuar desde el siguien-
te, aunque haya salido del juego, manteniendo su progreso
Requisito funcional 3
Nombre Volver al menu
Descripcién | Eljugador podré en cualquier momento volver al ment principal desde
el ment de pausa, al morir o al acabar un nivel
Requisito funcional 4
Nombre Salir del juego
Descripcién | Eljugador podré salir mediante el ment principal
Requisito funcional 5
Nombre Mend de pausa
Descripcién | Durante un nivel, el jugador podra acceder al ment de pausa en cual-
quier instante, congelando el juego temporalmente
Requisito funcional 6
Nombre Morir
Descripcién | En el caso en el que la vida del protagonista descienda a 0, el juego se
pausard y mostrard el ment de muerte
Requisito funcional 7
Nombre Recoger objeto
Descripcién | El jugador debera ser capaz de afiadir objetos a su inventario al acer-
carse a ellos cuando estan en el suelo del nivel
Requisito funcional 8
Nombre Usar objeto
Descripcién | El jugador podra utilizar un objeto mientras este presente en su inven-
tario y lo tenga seleccionado
Requisito funcional 9
Nombre Atacar
Descripcién | El jugador podra realizar un ataque mientras tenga el objeto "Espada’
equipado desde su inventario
Requisito funcional 10
Nombre Embestida
Descripcién | Eljugador podra realizar una embestida siempre que la accion esté dis-
ponible, no pudiéndose utilizar de forma continuada sin esperar unos
segundos
Requisito funcional 11
Nombre Abrir cofre
Descripcién | Si el jugador se encuentra en una posicién cercana a un cofre debera
poder abrirlo
Requisito funcional 12
Nombre Interactuar con palancas
Descripcién | Siel jugador se encuentra en una posicién cercana a una palanca, podra

accionarla
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Requisito funcional 13
Nombre Siguiente nivel
Descripcién | Eljuego debe permitir acceder al nivel siguiente una vez se haya llega-
do al final de aquel en el que el jugador se encuentre
Requisito funcional 14
Nombre Guardar progreso
Descripcién | Al completar el nivel se deberd guardar la informacién del personaje,
de forma que se mantengan los objetos que este tenga en el inventa-
rio de cara a la carga del siguiente nivel. Estos datos guardados deben
mantenerse en caso de cerrar el juego para poder continuar la partida
Requisito funcional 15
Nombre Sonidos
Descripcion | Deberdn existir sonidos representativos para las acciones principales
del juego, los cuales se reproduciran en los momentos oportunos
Requisito funcional 16
Nombre Movimiento
Descripcién | Tanto el jugador como los enemigos deben ser capaces de desplazarse
por el escenario
Requisito funcional 17
Nombre Mostrar rango de lanzamiento
Descripcién | En el caso de objetos concretos, se deberd representar graficamente la
trayectoria del lanzamiento previamente a usar el objeto
Requisito no funcional 1
Nombre Correccién funcional
Descripcién | El videojuego debera ser capaz de funcionar en cualquier ordenador
Requisito no funcional 2
Nombre Accesibilidad
Descripcion | Aquellas personas menos experimentadas en los videojuegos deberian
ser capaces de disfrutar con él, por lo que las mecénicas del juego de-
beran ser sencillas y facilmente entendibles
Requisito no funcional 3
Nombre Disponibilidad
Descripcién | La aplicacion se encontrara en funcionamiento mientras el jugador no

cierre su ejecucion
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3.3 Explicaciéon del videojuego

La idea principal del videojuego presentado consiste en superar un grupo de niveles,
llegando hasta el final de cada uno de ellos, controlando a la guerrera que hace la fun-
cioén de protagonista. Por el camino, el jugador se encontrard con enemigos que haran lo
posible para acabar con el usuario, intentando matarle antes de que cumpla su objetivo.

El juego se clasifica dentro del género de plataformas 2D, teniendo una perspecti-
va en dos dimensiones y Scroll lateral donde la cdmara se movera junto al protagonista,
ensefiando una zona limitada del nivel acorde a lo que la guerrera podria ver en cada
momento. Como en el resto de juegos de este género, el jugador debera saltar, trepar y
combatir para poder llegar al fin de cada uno de los niveles. En total habra tres niveles,
siendo el primer nivel una experiencia cercana a un tutorial y a partir de ahi aumentando
de tamafio y dificultad hasta terminar con un jefe final en la tltima parte del tercer nivel.

Ademads, como se ha explicado anteriormente, el juego tendrd un gran componente
de sigilo. Es por ello que el jugador contard con varios objetos durante el transcurso de
los niveles que serdn utilizados para evitar a los enemigos en la medida de lo posible.
Algunos de estos objetos son un sefiuelo para atraerles o una bola de agua utilizada para
apagar antorchas y evitar de esta forma ser detectado. Ademads, el escenario también
estard disefiado acorde a esta idea, permitiendo al jugador esconderse detras de cortinas
para esconderse.

Figura 3.5: Inicio del juego
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3.4 Plan de trabajo

En esta tltima seccién, antes de pasar al disefio del videojuego se discutira la aplica-
cién realizada de la metodologia agil y en concreto del modelo scrum para la producciéon
de nuestro proyecto. Este proceso se ha dividido en tres sprints principales, dando un
mes para la realizacién de cada uno de ellos. También se ha afiadido un primer Sprint 0
ademads de los mismos, el cual estd enfocado a la preproducciéon del juego. Esto englo-
ba varias sesiones de brainstorming, el desarrollo de las diferentes UT para el backlog y
la realizacién de un primer diagrama de Gantt con los tiempos estimados para los obje-
tivos especificados en este mismo sprint. Por tltimo, antes de explicar lo hecho en cada
una de las iteraciones, es importante destacar que a la hora del desarrollo se ha utilizado
un sistema de prototipos. Con esto se quiere decir que en vez de desarrollar el primer
nivel e ir realizando cada una de las mecénicas conforme han ido siendo necesarias, se
ha partido de un disefio muy bésico a partir del cual se han ido implementando cada
una de estas mecanicas por separado, juntdndolas todas mds adelante cuando se llega al
funcionamiento deseado.

A continuacién se presenta la separacion realizada por sprints en el desarrollo del
juego:

= Sprint 0: Previamente al desarrollo del proyecto, se afiadird este primer sprint auxi-
liar en el cual se realizardn varias tareas importantes. La primera de ellas consistird
en una lluvia de ideas o Brainstorming entre los diferentes integrantes del grupo so-
bre la temadtica y mecédnicas que se quieren afiadir al videojuego. De esta forma es
posible planificar el proyecto con antelacién, evitando posibles problemas que pu-
diesen surgir en un futuro. El siguiente paso sera separar estas ideas y mecanicas en
diferentes tareas pequefias en las que dividir el proyecto. Estas tareas ayudaran a la
separacion del trabajo, asi como la planificacién del mismo. Por tltimo, se desarro-
llard un Diagrama de Gantt por medio del cual se establecerdn los tiempos estimados
para cada una de dichas tareas, organizando el proyecto en su totalidad.

» Sprint 1: En este sprint se comenzaré el desarrollo del videojuego propiamente di-
cho. Este desarrollo se organiza mediante el uso de prototipos, de forma que se
pudiesen probar cada una de las mecénicas por separado previamente a su im-
plementacion dentro del juego y los niveles como tal. Para ello, en este sprint se
desarrollard un escenario basico en el que poder desarrollar y comprobar el fun-
cionamiento de estas nuevas funcionalidades. Durante el transcurso de este sprint
nos centraremos en el movimiento del jugador, ya que serd la parte central para
poder implementar el resto del juego. Una vez hecho esto, se programaré el uso de
escondites, asi como el uso de algunos de los objetos que estardn disponibles para
el jugador a lo largo del juego. Una vez realizadas esto, se pasard a disefiar algu-
nos de los elementos més importantes del juego, como pueden ser las maquinas
de estados en las que se basard el comportamiento de los enemigos comunes. Por
altimo, y en conjunto con los otros dos integrantes con los que se ha desarrollado el
videojuego, se disefiard e implementara el primer nivel, el cual hard la funcién de
tutorial y presentara las diferentes mecanicas que el jugador podra realizar. En este
sprint tan solo se implementara el propio escenario, dejando la légica y enemigos
del nivel para mds adelante conforme se vayan desarrollando los mismos.

= Sprint 2: En este sprint se llevara a cabo la mayoria de la programacién e implemen-
tacion del videojuego. Lo primero en lo que nos centraremos serd en la iluminacién
que se utilizard a lo largo de los diferentes niveles que se implementen. Teniendo
este objetivo en mente, al igual que con lo visto en el primer sprint, se utilizard
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un escenario bésico en el que realizar las diferentes pruebas que sean necesarias e
implementar de forma exacta lo que se pretende tener mas adelante en los escena-
rios del propio juego. Una vez acabada la iluminacién, se continuaré por la parte
central de este trabajo, lo cual serd la implementacién de los enemigos. Para ello se
utilizardn las maquinas de estados disefiadas anteriormente y se pondrdn en préc-
tica, programando cada uno de los diferentes comportamientos que deberan tener
los mismos, asi como las transiciones entre ellos. Una vez se tengan unos agentes
basicos y funcionales, se implementard el sistema de combate, asi como las funcio-
nalidades de los objetos ligados al mismo, como puede ser la espada. También sera
en este momento cuando se afiadird la funcionalidad al sefiuelo, ya que no era posi-
ble hacerlo hasta tener a los agentes funcionales. Por dltimo, acabaremos este sprint
disefiando e implementando el primer nivel real, asi como afiadiendo el apartado
visual tanto al jugador como a los enemigos, afladiendo los sprites y animaciones
correspondientes para las funcionalidades programadas hasta el momento.

= Sprint 3: Empezaremos esta tltima etapa del desarrollo creando un tltimo nivel pa-
ra el juego, al final del cual se afiadird un jefe final. Para ello serd necesario también
replicar los pasos realizados con el resto de enemigos y aplicarselos. Estos serdn
disefiar e implementar una nueva mdquina de estados, programar dichos estados
y sus transiciones, y afiadir el apartado visual al enemigo. Ademads, serd a mitad de
esta etapa cuando gente externa al proyecto probarén el juego, ddndonos informa-
cién de diferentes errores, asi como mejoras que aplicar en el juego final.

Para organizar los sprints de forma sencilla se ha utilizado Trello, una plataforma
online utilizada para la administracién de proyectos mediante la colocacién de tarjetas
en diferentes listas que conforman un tablero. Cada una de estas tarjetas representa una
tarea diferente a realizar, pudiendo moverlas de lista con facilidad. Para la organizaciéon
de este proyecto se ha organizado de forma que todas las tareas comenzaban en la lista
de backlog. A partir de ahi, aquellas que corresponden con el sprint actual se moveran a
una nueva lista, de la que saldrdn tan solo cuando se hayan completado o, en alguno de
los casos, descartado por multiples motivos. En la figura 3.6 podemos ver la separacién
de los diferentes sprints mediante listas en la plataforma de trello.

Backlog Sprint0 Sprint1 Sprint2 Sprint3
-_——— L L L L
Ataque a distancia Brainstorming Prot: Objetos Implementacién de partidas Sonido
& ® guardadas
- - -
Historia y didlogos @
L L L
- Diagrama de Gantt Prot: Movimiento de personajes - Musica
Salto en pared ® @@ ® = @ Animaciones @
— @ e
Implementacion gancho — — —
Buscar informacion Interfaz menu pausa -— Interfaz fin de nivel
-— ® @ @ @ Interfaz mend muerte @
Cambiar idioma del juego @
L -_— -_—
Enemigas despiertan cuando pasa x Instalacién de Unity Interfaz ment principal -— Camara vibra al atacar |
@ oo Q| e oll° ©
tiempo ® ®
Sombs de h + Afada una tarjeta e — i —
omba de humo Navegacion del ment -— Bola de agua
@ Inventario basico @
-_——
Niebla de guerra @
L L
-— Disefio del nivel 1 -— Implementacién Boss
Doble salto ® @@ Implementacién del nivel 1 ® @
+ Afiada una tarjeta - @@
' -_—— -_——
Prot: Embestida -_—— Atagques Boss
® @ Transicién entre estados ® @
-_—— -_——

Figura 3.6: Sprints en el desarrollo del proyecto
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Ademads, para cada una de estas tarjetas (figura 3.7) sera posible, aparte de cambiar
la lista en la que se sitdan, afiadir una descripciéon, comentarios, fecha de realizacién y
etiquetas que las definen, entre otras opciones. En el caso de este proyecto, las etiquetas
se han utilizado de la siguiente forma:

Verde: La tarea ha sido completada y ha pasado todas las pruebas establecidas.

Amarillo: La tarea ha sido completada, pero ha sido necesario realizar diversos
cambios debidos a las pruebas realizadas.

Naranja: La tarea continua en desarrollo.

Rojo: Se ha producido un error en las pruebas que es necesario solucionar en caso
de querer continuar con la tarea.

. . X
& Ejemplo Tarjeta
en la lista En pruebas
Sugerencias o]
= Descripcidn & Unirse
Afadir una descripcién mas detallada... Adiadir a la tarjeta
& Miembros
& Etiquetas
Cancelar Guia de Formato B Checklist
= Actividad Mostrar detalles O Fechas
& Adjunto
@ Escriba un comentario
= Portada

Figura 3.7: Ejemplo de tarjeta de Trello
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En la figura 3.8 podemos observar la planificacion exacta en la que se han organiza-
do estos sprints previamente mencionados. Esta planificacién corresponde a los tiempos
reales que se han necesitado para cada una de las actividades, los cuales varian ligera-
mente respecto a aquellos previstos al inicio, en los cuales ademads se incluian algunas de
las tareas que han sido descartadas debido a varios problemas imprevistos o por decisiéon
de los participantes en el proyecto. Este es el caso por ejemplo del gancho, funcionalidad
que se quiso implementar, pero se acab¢ eliminando debido al disefio final de los niveles.

Diagrama planificacidn real
21-feb 13-ma 02-abr 22-ab 12-may 01-jun
S0: Brainstorming
S0: Blsqueda de informacién
S0: Diagrama de Gantt
$1: Prototipo movimiento del protagonista
S1: Prototipo Objetos
51: Disefio e implementacién del tutorial
S1: Disefio nivel 1
S1: Disefio maquina de estados de enemigos
S1: Pruebas nivel tutorial
S2: Animaciones
52 Prototipo lluminacidn bésica
$2: Prototipo elementos de sigilo
S$2: Prototipo Pathfinding
52: Implementacién maguinas de estados: Estados
S2: Implementacién nivel 1
52: Implementacién maquinas de estados: Transiciones
$2: Implementacién total objetos
52: Pruebas nivel 1
53: Retoques a la camara
$3: Implementacién jefe final
$3: Ataques del jefe final
S3: Disefio e implementacién nivel 2
$3: Pruebas nivel 2 y jefe

Escritura de memoria

Figura 3.8: Planificacién real
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X

Sprint 1

Disefio de objetos

Prototipo movimiento del protagonista

Prototipo de objetos

X[ x| X

Interfaz ment principal

Interfaz ment de pausa

Disefio e implementacion del nivel de tutorial

Disefio de nivel 1

XXX X

Disefio de mdquinas de estados de enemigos

Pruebas de nivel de tutorial

X[ X[ x| X

<

Sprint 2

Implementacion de partidas guardadas

Animaciones

Prototipo de iluminacién basica

Prototipo elementos de sigilo

XXX

Inventario

Interfaz menti de muerte

Prototipo de Pathfinding

Implementacién de maquinas de estados: Estados

Implementacion nivel 1

Pruebas nivel 1

X[ X[ x| X

Sprint 3

Retoques a camara

<

Interfaz de fin de nivel

Implementacion del jefe final

Ataques jefe final

X=X

Interaccién bola de agua con el entorno

Zonas secretas

Palancas

Interfaz del ment victoria

Musica y sonido

Disefio e implementacién del nivel 2

Pruebas del nivel 2 y jefe final

XXX X[ X[ X[ >x

Tabla 3.1: Reparto de tareas




CAPITULO 4
Diseno de la solucién

En esta seccion se hablara de cada uno de los componentes presentes en el videojuego,
asi como la interaccién presente entre los mismos. Al ser un trabajo conjunto, aunque
se explicardn brevemente todos los elementos del juego, nos centraremos en aquellos
pertenecientes a este trabajo.

4.1 Tecnologia utilizada: Unity

Anteriormente, se ha hablado de lo importante que es la eleccién de un motor de
videojuegos a la hora de desarrollar un juego y se han expuesto algunos de los maés co-
nocidos y ampliamente utilizados por toda la industria. A la hora de decidir que motor
utilizar para este proyecto existen varios motivos a tener en cuenta, entre los que destaca
el tipo de juego que se quiere desarrollar y la experiencia previa de las personas impli-
cadas en el proyecto. Es por esto que se eligi6 Unity, un motor que se habia utilizado
con anterioridad en otra asignatura y con la que ya se habia obtenido algo de experiencia
externa.

Adicionalmente, actualmente Unity cuenta con varias funcionalidades que facilitan
el desarrollo de un videojuego en 2D de este estilo, entre los que destacan la posibilidad
de utilizar Tilemaps para el disefio de niveles como se explicard més adelante, ademaés
de disponer de un sistema de iluminado 2D y los algoritmos de Inteligencia Artificial
buscados para el comportamiento de los enemigos.

Por otra parte, uno de los objetivos més importantes que se trataron al dar comienzo al
proyecto fue el apartado de la inteligencia artificial. Para ello se querfa recurrir tanto a las
maquinas de estados para determinar los diferentes comportamientos y las transiciones
entre los mismos y la posibilidad de aplicar algoritmos de biisqueda para que los agentes
busquen al jugador. Para ello, en la fase de investigacién se encontré un proyecto que
ayudaria bastante en la tarea, aportando las herramientas necesarias para los objetivos
pretendidos.

Ademés, debido al amplio uso que se le da a Unity en el &mbito independiente y como
motor con el que empezar a desarrollar videojuegos, se puede encontrar mucha informa-
cién muy ttil sobre cada uno de los temas sobre los que se pudiese necesitar ayuda, ya
sea con videos en los que desarrolladores realizan tutoriales basdndose en su experiencia
o mediante foros o diferentes paginas de documentacién [7]. También podemos encon-
trar muchas respuestas a dudas que otros desarrolladores han podido tener en paginas
como Stack Overflow [8].

Por dltimo, un gran punto a favor de Unity es el precio de la licencia, siendo esta
gratuita hasta alcanzar los 100.000 d6lares anuales en beneficios. También cuenta con una
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gran comunidad que aporta diferentes herramientas y recursos desde la tienda oficial de
Unity (Unity Asset Store [9]), siendo muchos de ellos gratuitos.

Figura 4.1: Herramienta Tilemaps

4.2 Interfaz

Una de las partes fundamentales de los videojuegos son las interfaces. En ellas se
presentan muchas de las opciones al usuario, ya sea desde un menti con el que empezar
a jugar o elementos visuales necesarios para entender correctamente el juego. A conti-
nuacién se mostrard una breve explicacién de cada una de estas interfaces y sus posibles
transiciones. Primeramente, se hablard del ment principal, el cual se presentard al juga-
dor al abrir el juego. En este ment deberd existir las siguientes transiciones:

Mend principal

Descripcion \ Interfaz mostrada al comenzar el videojuego
Transiciones

Primer nivel Pulsar el botén Nueva partida

Nivel actual Pulsar el botén Continuar partida

Ment opciones | Pulsar el botén Opciones

Mend principal | Pulsar el botén Volver

Salir del juego | Pulsar el botén Salir

Tabla 4.1

En cualquier momento el jugador serd capaz de pausar el juego pulsando una tecla,
abriendo de esa forma el menti de pausa. Esta interfaz tendra las opciones y transiciones
presentes en la tabla siguiente:
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Menu pausa

Descripcion \ Interfaz mostrada al pausar el videojuego
Transiciones

Nivel actual Pulsar el botén Continuar

Ment pausa Accionar la tecla Escape

Menti opciones | Pulsar el botén Opciones

Mend pausa Pulsar el botén Volver

Mend principal | Pulsar el botén Salir

Tabla 4.2

De la misma forma, existira una interfaz de victoria que se lanzaré al acabar cada uno
de los niveles. Esta interfaz estard compuesta tal y como se indica a continuacion:

Menu victoria

Descripcién | Interfaz mostrada al completar un nivel

Transiciones

Nivel siguiente | Pulsar el botén Continuar

Ment principal | Pulsar el botén Salir

Tabla 4.3

Por dltimo, también existird una interfaz que surgira cuando la vida del jugador baje
a cero, la cual tendré sus propias opciones, indicadas en la siguiente tabla:

Menu muerte

Descripcion \ Interfaz mostrada al reducir la vida del jugador a cero
Transiciones
Nivel actual Pulsar el botén Continuar

Ment principal | Pulsar el botén Volver al mena

Tabla 4.4

4.3 Niveles

Para el desarrollo de niveles se ha utilizado un sistema de cuadriculas y tilemaps que
han facilitado la edicién y actualizacién de los niveles a lo largo del desarrollo del juego.

Este sistema funciona mediante una interfaz grafica que posibilita el posicionamiento
de los diferentes tiles a lo largo de la escena, conformando la totalidad del mapa. Estos
elementos se pueden disponer en diferentes capas, permitiendo la presencia de varios en
el mismo hueco de la cuadricula, de forma que se puedan realizar niveles méds complejos
y recargados.

Para la estética de este videojuego se queria conseguir un ambiente lagubre y oscuro
en el que se pudiese aprovechar tanto jugable como visualmente la iluminacién. Para
ello se ha hecho uso de un paquete de assets encontrado en la tienda de Unity, afiadiendo
algunos tiles propios como los usados para puertas o palancas. El juego esta ambientado
en el interior de un castillo abandonado con el paso de los afios y habitado actualmente
por enemigos que querrdn deshacerse del jugador en cuanto le vean.

Al pensar en como disefiar los niveles, se concluyé que seria interesante dar la méxi-
ma cantidad de opciones al jugador a la hora de afrontar los diferentes retos a lo largo
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del juego. Para ello se ofrece al usuario varias formas de enfrentarse a los enemigos o
de avanzar en algunos casos, animando a hacer una eleccién entre la opcién maés directa
pero peligrosa, o evitando enfrentarse a aquellos enemigos a los que no sea necesario.

4.4 Protagonista

Para el disefio del protagonista se buscaba un aspecto visual de aventurero que pu-
diera defenderse de los peligros del castillo, por lo que se buscé un modelo acorde con
estas caracteristicas que contase con los sprites necesarios para poder animar las mecé-
nicas de las que queriamos que dispusiese, liberando una gran cantidad de tiempo que
se pudiese dedicar a la parte programaética del mismo. De esta forma, el tinico aspecto
visual en el que era necesario centrarse es en el flujo de las animaciones.

Centrandonos en el disefio jugable del personaje, se quiere aportar un abanico de op-
ciones que permitan un movimiento fluido, asi como la posibilidad de combatir o evitar
a la gran mayoria de enemigos presentes en el juego. Para ello, el jugador podra realizar
las acciones detalladas en el caso de uso presente en el anterior apartado, siempre que
se cumplan las condiciones necesarias para las mismas. Esto es, por ejemplo, solo podra
realizar la accién de esconderse cuando se sittie en un lugar establecido para ello.

Figura 4.2: Sprite del protagonista

4.5 Enemigos y jefe

Los enemigos serdn los obstdculos principales para el protagonista, dificultando su
avance por los niveles. Para mantener una estética uniforme a lo largo de la experiencia,
se ha optado por utilizar enemigos acordes a un juego de fantasfa, como pueden ser los
esqueletos. Ademas, se han incluido setas de aspecto humanoide y un jefe final en forma
de un monstruo parecido a un murciélago.

A la hora de disefar la légica de los enemigos se ha utilizado una méquina de esta-
dos, la cual serd diferente para los enemigos comunes y el jefe final. Estas maquinas de
estados cubrirdn todas las posibilidades de comportamiento programadas para los mis-
mos, variando entre ellas reaccionando de forma dindmica al entorno y a las acciones del
jugador. A continuacién se presentaran las dos mdquinas de estados y se explicard con
detalle cada uno de los estados presentes en las mismas.
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Figura 4.3: Sprites de los enemigos
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Estado: Patrullar
Descripcion | El agente recorre el espacio que tenga disponible a una velocidad cons-
tante. La longitud de la patrulla puede variar, ya que depende del te-
rreno que tenga disponible, variando de forma dindmica segin la posi-
cién del agente en el mapa
Transiciones
Sefiuelo El agente detecta un sefiuelo lanzado por el jugador
Perseguir El jugador entra en el campo de visién del agente
Morir La vida del agente baja a cero
Tabla 4.5
Estado: Quieto
Descripcion \ El agente permanece en su posicién esperando estimulos externos
Transiciones
Sefiuelo El agente detecta un sefiuelo lanzado por el jugador
Perseguir El jugador entra en el campo de vision del agente
Morir La vida del agente baja a cero
Tabla 4.6
Estado: Perseguir
Descripcion \ El agente sigue al jugador mediante un algoritmo de pathfinding
Transiciones
Patrullar Pierde de vista al jugador
Atacar Alcanza al jugador, queddndose a rango de ataque
Morir La vida del agente baja a cero
Tabla 4.7
Estado: Atacar
Descripcién | El agente se mantiene a rango de ataque del jugador y realiza la accién
Transiciones
Perseguir El jugador se aleja del agente y, por tanto, sale del rango de ataque del
mismo
Morir La vida del agente baja a cero
Tabla 4.8
Estado: Sefiuelo
Descripcién | Mientras que el jugador no estd en rango de visién, el agente detecta
un sefiuelo y se mueve hacia él
Transiciones
Perseguir El jugador entra en el rango de visiéon
Patrullar El sefiuelo desaparece y el jugador no estd en rango de visiéon
Morir La vida del agente baja a cero

Tabla 4.9
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Estado: Fase 1

Descripcién | El jefe tiene mdas de la mitad de la vida. Sus ataques son maés flojos y
taciles de esquivar y te persigue de forma continua
Transiciones
Fase 2 El jefe pierde la mitad de la vida
Cargar Ataque elegido de forma aleatoria
Disparar Ataque elegido de forma aleatoria
Tabla 4.10
Estado: Fase 2
Descripcién | El jefe ya ha perdido la mitad de la vida. Sus ataques se vuelven mas
fuertes y dificiles de esquivar. Sigue persiguiendo al jugador de forma
continuada
Transiciones
Cargar Ataque elegido de forma aleatoria
Disparar Ataque elegido de forma aleatoria
Morir La vida del jefe baja a cero
Tabla 4.11
Estado: Cargar
Descripcién | Realiza una embestida a gran velocidad hacia la posicién actual del
jugador y continua hasta chocar con una pared
Transiciones
Fase 1 El ataque acaba y el jefe todavia tiene mas de la mitad de la vida
Fase 2 el ataque acaba y el jefe tiene menos de la mitad de la vida
Tabla 4.12
Estado: Disparar
Descripcién | Dispara una cantidad variable bolas de energia dependiendo de la fase
en la que estuviese el jefe. En caso de ser la fase 2 ademads podré realizar
un nuevo ataque consistente en dejar caer piedras desde el techo
Transiciones
Fase 1 El ataque acaba y el jefe todavia tiene mas de la mitad de la vida
Fase 2 el ataque acaba y el jefe tiene menos de la mitad de la vida

Tabla 4.13

Estado: Morir

Descripcién \ El agente muere

Tabla 4.14
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4.6 Objetos

Durante el transcurso del juego el jugador necesitard hacer uso de varios objetos pues-
tos a su disposicion para poder avanzar, objetos a los que podrd acceder mediante la
interfaz de inventario, de la que se ha hablado en su apartado correspondiente. Estos ob-
jetos se conseguirdn a lo largo del juego en diferentes cofres repartidos por los niveles y
ocasionalmente seran tirados al suelo por los enemigos al morir. Durante el avance de los
niveles, el jugador encontrard los siguientes objetos:

= Pociones de vida: Al utilizarlas, el jugador regenerard una cantidad variable de
vida, dependiendo del color de la pocién. Son los tinicos objetos que se eliminan
del inventario una vez son utilizados, siendo importante gastarlas en el momento
correcto.

» Espada: Es necesaria para poder atacar a los enemigos con los que te encuentras

= Bola de agua: Se utiliza para apagar las antorchas encontradas en el entorno du-
rante todo el juego, consiguiendo una mayor interaccién con el mapa y eliminando
fuentes de luz para que los enemigos no encuentren al jugador.

= Bola de fuego: Al igual que el anterior objeto, su utilidad recae en interactuar con
las antorchas, esta vez encendiéndolas.

» Sefiuelo: Al equipdrselo, el jugador vera el trayecto que el seftuelo trazard al ser
lanzado. Al lanzarlo, el sefiuelo se mantendréa en el suelo durante unos segundos,
atrayendo a los enemigos que estén a un rango méaximo con el objetivo de distraer-
los y poder avanzar evitando enfrentamientos.

4.7 Interaccién con el escenario

Como ya hemos visto en los objetos, el jugador no solo podra interactuar con los
enemigos, sino que también con el propio escenario. Esto lo podra hacer primeramente
mediante la habilidad de encender o apagar antorchas segtin le convenga como ya hemos
visto anteriormente, pero también habra otras opciones.

Durante el transcurso de los niveles, el usuario encontrara varios cofres que podra
abrir para conseguir objetos, algunos de los cuales serdn cruciales para poder continuar
con el nivel. Ademas, existirdn ciertos puntos en los que el jugador no podrd avanzar
de forma directa y deberd encontrar la forma de continuar, ya sea buscando un nuevo
camino desde donde abrir la puerta o interactuando con los objetos mas préximos.

Por dltimo, para completar las opciones del protagonista a la hora de moverse, el
jugador podrd subir o bajar por escaleras de mano repartidas por el entorno, asi como
esconderse detrds de diversas cortinas para evitar a los enemigos y mantenerte fuera de
su rango de vision.

4.8 Misceldneo

Ademés de todos los apartados de los que ya se ha hablado de forma general, es
necesario hacer hincapié en algunos elementos que, aunque no son tan extensos, son
igual de importantes a la hora del desarrollo y el correcto funcionamiento del videojuego.
Algunos de estos elementos son:
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= Camara: Durante el juego la cdmara seguiré al personaje principal con un poco de
retraso, dando sensacion de que se mueve de forma independiente. Ademas, cada
vez que el jugador ataque o reciba dafo hara una vibracién, dando un feedback claro
de que ha sucedido una de las dos cosas.

= Sonido: Durante todo el juego habrd musica de fondo. Ademas, tanto el protago-
nista como los enemigos tienen sonidos para varias de las acciones que realizan, ya
sea andar, saltar o recibir golpes, entre otras.






CAPITULO 5
Desarrollo de |la solucién

En el capitulo siguiente se profundizard en el desarrollo del proyecto. Esta parte se
dividira en los diferentes elementos del videojuego realizados para este proyecto, cen-
trdndonos en las herramientas utilizadas para dar las funcionalidades necesarias en cada
caso y el uso que se ha dado a las mismas. Ademds, se explicara el proceso que realizado y
la programacion que hay detrds de cada uno de estos elementos. Durante el desarrollo del
juego se han presentado varias dudas que se han ido resolviendo gracias a los diferentes
foros y documentacién existentes sobre Unity, ademds de algunos proyectos realizados
por personalidades conocidas por sus tutoriales como Brackeys [10], BlackthornProd [11]
o TheKiwiCoder [12].

En cada uno de los apartados se empezara discutiendo cada uno de los componen-
tes que ha de tener dicho elemento y se continuara explicando como todo se junta y el
coédigo que establece el funcionamiento deseado. Ademads, tal y como se ha especificado
anteriormente, el juego se ha ido desarrollando mediante prototipos, avanzando por fun-
cionalidades y no por elementos, de forma que frecuentemente se realizaban avances en
varios elementos de forma simultdnea. Para el desarrollo de la memoria esto no se tendra
en cuenta, sino que se centrard en cada uno de los elementos por separado, partiendo de
la versioén final de los mismos y explicando el proceso que se ha realizado para llegar al
mismo.

5.1 Niveles

Para el desarrollo de cada uno de los niveles se ha utilizado un sistema de Tilermaps, los
cuales establecen una cuadricula en la que poner de forma sencilla Sprites mediante una
interfaz grafica intuitiva. Gracias a estas facilidades aportadas por Unity se ha reducido
considerablemente la complejidad de la implementacién de los niveles.

Esta interfaz nos permite seleccionar la posicién en la que se quiere colocar cada uno
de estos Sprites, permitiendo ademas la localizacion en diferentes capas, seleccionando
cudles se quieren tener por encima del resto. De esta forma se puede dar sensacién de
profundidad, asi como colocar diferentes sprites en el mismo cuadrado de la cuadricula,
aprovechando las transparencias que puedan tener y permitiendo una complejidad ma-
yor en el disefio de los escenarios. Estas diferentes capas permiten dar una funcionalidad
a cada una de ellas, separando, por ejemplo, las paredes de las escaleras o los escondi-
tes. De esta forma se permite un control mayor desde cédigo y la posibilidad de afiadir
determinados componentes a una capa concreta, como podrian ser diferentes Colliders o
Triggers.
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La mayoria de los Sprites utilizados para los niveles han sido obtenidos mediante va-
rios paquetes descargados de la Unity Asset Store, permitiéndonos centrarnos en el propio
nivel. Una vez obtenidas las imagenes que se van a utilizar serd necesario afiadirlas a una
paleta que Unity denomina Tile Palette. Desde aqui se podrédn colocar en el mapa de forma
sencilla. Esta herramienta ademads nos permitird copiar otros Sprites previamente coloca-
dos, borrarlos, rellenar toda una zona con uno en concreto o seleccionarlos para mover o
rotar los mismos.

Al desarrollar los niveles se ha priorizado la sensacién de satisfacciéon y libertad por
parte del jugador, permitiendo en ocasiones superar los desafios propuestos de diferentes
formas.

Por dltimo, uno de los apartados méas importantes de los niveles ha sido la ilumina-
cioén, la cual es indispensable para dar el aspecto que se queria al juego, pero ademds
ofrece distintas posibilidades a la hora de jugar el juego. Para la implementacion de esta
iluminacién se ha utilizado las herramientas dadas por URP: Universal Render Pipeline,
las cuales permiten la iluminacién pretendida en un espacio 2D. En concreto, se ha utili-
zado una luz global para todo el nivel a una intensidad tenue que permite la sensacién de
oscuridad constante y luces de tipo Spot que ubican un foco de luz en un punto concreto,
permitiendo cambiar el radio y rango de dicha luz. Estas tltimas se han utilizado para
las antorchas que hay repartidas por los niveles.

Figura 5.1: Nivel de tutorial

5.2 Protagonista

Comenzando por uno de los elementos mds importantes del juego, el protagonista,
lo dividiremos en dos partes diferentes, centrandonos primero en el apartado visual del
mismo y luego en sus funcionalidades.

El jugador estard compuesto por un objeto vacio dentro del cual se ubican cada una
de las partes del mismo, cada una con sus propios componentes, teniendo de esta forma
las funcionalidades organizadas y permitiendo realizar cambios de forma mucho més
sencilla.

Uno de estos objetos internos al protagonista, llamado cuerpo, sera el utilizado para
aportar el apartado visual. Para ello, como se ha explicado anteriormente en el aparta-
do de disefio, se ha descargado un conjunto de sprites que cumplian con los objetivos
que teniamos para el mismo. Gracias a estos sprites se adelant6 este apartado de una for-
ma mucho mads rapida, pudiéndonos centrar en las animaciones y en la parte funcional.
Para aplicar estos sprites tan solo es necesario afiadir un componente Sprite renderer y
seleccionar aquel que se quiera utilizar, en nuestro caso la imagen que representa al prota-
gonista quieto. Por tltimo, serd necesario establecer correctamente el material y la sorting
layer del mismo, de forma que se sittie en la capa correcta y le afecte la iluminacién del
nivel.
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Para acabar la parte visual habra que realizar la maquina de estados de las animacio-
nes. Para ello, el primer paso serd afiadir un nuevo componente denominado Animator y
crearemos un Animator controller, donde nos permitird establecer las animaciones y las
transiciones entre las mismas tal y como se ve en la figura 5.2. Cada uno de los estados
de dicho controlador hara referencia a una animacién diferente, siendo las flechas entre
las mismas las transiciones con sus respectivas condiciones de las que se hablard en el
apartado de las funcionalidades.

Figura 5.2: Controlador de animaciones

El resto de objetos que forman parte del protagonista dividen las funcionalidades de
las que dispone el mismo, estando la mayoria en el propio objeto vacio Player. Estas
funcionalidades se verdn en las subsecciones presentadas a continuacion.

5.2.1. Movimiento

En él encontramos, entre otros componentes, el script de movimiento, en el cual se
encuentran todas las funcionalidades relacionadas con la posicion del jugador, tanto el
propio movimiento como la posibilidad de esconderse, subir o bajar escaleras de mano,
saltar... Todas estas funciones estardn separadas en su propio método de forma que el
co6digo sea legible mds facilmente. Estas, a su vez, serdn llamadas desde los métodos Fi-
xedUpdate() y Update() heredados de la clase Monobehaviour, dependiendo de si utilizan el
motor de fisicas aportado por Unity o no respectivamente. A continuacién se presentaran
cada una de las acciones realizadas en este script abstrayendo el c6digo para su correcto
entendimiento:

= Movimiento: El desplazamiento del personaje se realizard mediante el componente
RigidBody2D presente en el objeto player. Este componente debera ser de tipo diné-
mico para verse afectado por las fisicas del videojuego, ademads de tener una detec-
cién de colisiones continua para evitar posibles errores. En cuanto al desarrollo del
movimiento, se ha optado por realizar el desplazamiento mediante la variacién de
la velocidad del Rigidbody2D, siendo tan solo necesario utilizar una variacion dife-
rente segtn el lado hacia el cual se quiere mover el jugador, si se encuentra en el
suelo o en el aire o si el personaje estd agachado. Ademads, habrd que ser capaz de
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saber cuando el jugador cambia de direccién de forma que el componente visual el
personaje también gire.

Salto: La programacion del salto seguird un funcionamiento similar al movimien-
to, afladiendo velocidad en el eje vertical del personaje cuando se ejecute la accion.
Para que el jugador pueda saltar debe cumplir que no esté agachado ni escondido,
ademads de estar tocando el suelo de forma que no pueda encadenar saltos, per-
mitiendo volar al jugador. Ademds, para dar una mejor experiencia al usuario, se
decidi6 eliminar la posibilidad del salto en aquellos casos en los que el personaje
tenga un techo justo encima, haciendo que el movimiento y sus animaciones sean
mas fluidas que en caso de permitirlo en esos casos. Para ello se realizard un Box-
Cast desde la cabeza del protagonista que detectard la colisiéon con un techo en caso
de haberlo.

Agacharse: Como se ha dicho anteriormente, el objeto player esta formado a su vez
por varios objetos. Para agacharse se ha utilizado el objeto cabeza, sobre el cual se
ha incorporado un nuevo Collider ademds del que utiliza el propio personaje. El
diferenciarlo de esta forma nos permite utilizar los dos para detectar las colisiones
cuando el personaje esta de pie, pero desactivar el perteneciente a la cabeza cuando
estd agachado, lo que junto a un cambio en la animacién establece la funcionalidad
deseada. Ademas, al levantarse se deberd comprobar primero si hay algo encima
del personaje que pueda bloquear la accién, evitando de esta forma estar de pie en
sitios donde el personaje no cabe visualmente.

Embestida: Esta funcionalidad se compone de dos partes principales. La primera
de ellas, y mds importante, es la propia embestida. El proceso para realizar la arre-
metida consiste en comprobar que la habilidad esta disponible actualmente y, en
caso de estarlo, aumenta en una gran cantidad la velocidad de movimiento del per-
sonaje durante un tiempo muy corto, dando esa sensacién de embestida. Para evitar
la posibilidad de utilizar este movimiento de forma continua, existe un tiempo de
carga durante el cual la habilidad estara bloqueada.

Escaleras de mano: Cuando el jugador interactiie con las escaleras de mano situa-
das por los niveles, se bloqueard el movimiento horizontal del mismo, permitiendo
tan solo el movimiento vertical hasta que el jugador vuelva a tocar el suelo, suba
hasta la parte superior de las escaleras o vuelva a apretar la tecla designada para la
interaccién con las mismas. Ademds, mientras el jugador esté interactuando con las
escaleras, se eliminard la gravedad sobre el personaje, evitando que caiga al dejar
de subir activamente, dando de esta forma la sensacion de estar cogido a ellas.

Otras funcionalidades: Dentro de este script existen varias funcionales afiadidas
que corresponden a la seccién de interaccién con el escenario y que, por tanto, se
explicaran mas adelante.

Ademads, en cada una de estas funciones se ha de modificar los valores de las condi-

ciones que conforman las transiciones de la mdquina de control de animaciones, de forma
que funcionen acorde con el movimiento realizado por el protagonista.

5.2.2. Combate

El siguiente bloque importante de opciones ofrecidas por el protagonista son aque-

llas relacionadas con el combate. Estas mecénicas se sittian en el script de PlayerState,
también situado en el objeto vacio player.
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El combate se divide en varias funcionalidades, la primera de las cuales consiste en
ser capaz de dafiar a los enemigos. Con este objetivo se crea un objeto interno al Player
llamado AttackPosition. Este objeto marcaré la posicién alrededor de la cual deberén si-
tuarse los enemigos para ser dafiados por el ataque. Para realizar el ataque se superpone
un collider encima de dicho objeto del tamafio deseado en el cual se detectardn cada uno
de los enemigos que se encuentren en esa posicion, de forma que es posible acceder a los
métodos de dichos enemigos y bajarles la vida como se explicard més adelante. Al igual
que en el movimiento, estos ataques estaran animados. Para que la animacién y el mo-
mento en el que el enemigo recibe el golpe ocurran de forma simultdnea se ha hecho uso
de una corrutina en la cual se retrasa ligeramente el comienzo de la animacién, mientras
que también bloquea la posibilidad de realizar el ataque directamente a continuacién, de
forma que sea necesario un tiempo corto entre ataque y ataque.

Para que el combate esté completo es necesario que el jugador también pueda recibir
dafio por parte de los enemigos. Para esto existe un contador de la vida que tiene el
protagonista en cada momento, descendiendo en uno cada vez que es atacado por un
enemigo y reiniciando al anterior punto de control, localizado al principio de cada uno
de los niveles. Esta vida podra ser vista por el jugador en cualquier momento como parte
de la interfaz. Los ataques de los enemigos se cubrirdn en la seccién dedicada a los
mismos

5.2.3. Inventario

Aunque fueron barajadas varias opciones, el inventario estara desarrollado mediante
una clase denominada Inventory, la cual dispondréd de varios Array para manejar los
huecos existentes, asi como la cantidad de objetos que se encuentran en cada uno de
ellos. Ademads, existird un tercero utilizado para almacenar los propios objetos que se
visualizardn en este inventario.

El almacenamiento de objetos funcionard de forma que al acercarse a los mismos, el
jugador los recogerd de forma automatica y se meteran siempre en la misma posicioén del
inventario, dependiendo del objeto que sea. De esta forma cada objeto estarad siempre en
el mismo hueco, permitiendo, en el caso de las pociones, tener més de una del mismo
tipo que se irdn gastando con su uso. El resto de objetos tendrdn una cantidad de usos
ilimitados.

Ademas, serd importante la presencia de un nuevo objeto en cada una de las escenas.
Este objeto serd ItemAssets, el cual contiene un Script del mismo nombre cuya funcién
permite generar todos los objetos existentes y ser usado por el resto de funcionalidades
en el sistema de inventario y objetos.

5.3 Objetos

Otro de los componentes principales de nuestro videojuego son los objetos. Estos ob-
jetos se encontrardn durante el transcurso de los niveles en distintos cofres y dejados caer
por algunos de los enemigos presentes en los mismos. A continuacién se diferenciara
entre cada uno de ellos y su implementacion:

= Pociones de vida: Es el objeto més sencillo de implementar. Al usarlo tan solo es
necesario aumentar el contador de vida en una cantidad diferente dependiendo del
color de la pocién, lo que a su vez actualizaré la interfaz de forma automatica.
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= Espada: La implementacién de este objeto ha sido explicada en la seccién de com-
bate. Dicho combate solo serd posible en caso de tener la espada equipada, en cual-
quier otro caso el jugador no serd capaz de realizar ataques a los enemigos.

= Bola de agua y fuego: A efectos de la implementacién, los dos objetos se realiza-
ran de la misma forma, cambiando tan solo el sprite utilizado y su interaccién con
el escenario, apartado que no se discutird en esta secciéon. Estos dos objetos debe-
ran ser lanzados por el jugador en linea recta, desapareciendo cuando un tiempo
concreto después. Para ello, los objetos deberan tener un Rigidbody2D del tipo ki-
nematic, de forma que no se vea afectado por las fuerzas externas, pero sea posible
aplicarle fuerzas desde c6digo. Una vez hecho esto se utilizara otro de los objetos
internos del protagonista, RotatePoint para situar el punto desde donde se crearan
dichos objetos al ser utilizados. Para ello, el punto interno al RotatePoint, llamado
BulletTransform se moverd trazando una 6rbita al rededor del protagonista segtin
la posiciéon en la que se sitte el ratén en cada momento. Una vez utilizado el objeto,
aparecerd en la posicion de este punto en ese momento concreto, a partir de lo cual
se ejecutard el codigo disponible dentro de la propia bola, el cual se encargara de
aplicar una fuerza sobre la misma que la impulsara en direccién a la posicién del
ratén en el momento de la creacion del objeto. Ademads, el objeto deberd tener un
Collider para que sea posible su interaccién con el escenario.

= Sefiuelo: El sefiuelo también serd lanzado al ser utilizado, solo que a diferencia de
las bolas de agua y fuego, este si se vera afectado por la gravedad, por lo que su
trayectoria serd parabdlica en vez de lineal. Es por ello que se decidi6 afiadir una
pista visual al proceso de lanzamiento del sefiuelo, permitiendo al usuario tener
mucho més claro donde se estd lanzando. Para lograr esta trayectoria. que solo sera
visible al tener el sefiuelo seleccionado, se instanciardn varios puntos siguiendo
el mismo método que para el lanzamiento, con la diferencia de que los célculos
realizados servirdn para variar la posicion a la que aparecen estos puntos en vez
de para darle la velocidad correspondiente al sefiuelo. De esta forma estos puntos
se pondran siguiendo exactamente la trayectoria que seguird el sefiuelo en caso
de ser lanzado. Una vez lanzado el sefiuelo se mantendrd en el suelo un tiempo
determinado. Tiempo en el cual realizard su funcién de atraer a los enemigos.

5.4 Enemigos

Otro de los pilares de los juegos comprendidos dentro de los mismos géneros que el
realizado son los enemigos. Durante su desarrollo se barajaron varias formas de realizar-
los, concluyendo que la que maés se adecuaba a las funcionalidades deseadas consiste en
una mdquina de estados. Por medio de ella, los enemigos cambiardn su comportamiento
de forma dindmica entre distintos previamente predefinidos, dependiendo de su entorno
y las acciones del jugador.

Siguiendo este procedimiento, los enemigos siempre se situardn en uno de los estados
definidos en la maquina de estados, siendo estos los mismos para todos los enemigos a
excepcion del jefe final. Dependiendo de las condiciones que se cumplan en cada mo-
mento, los enemigos, de forma independiente, podrdn variar su estado y, por tanto, su
comportamiento.
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5.4.1. Maquinas de estados

Para desarrollar la mdquina de estados se utilizard una clase a la que llamaremos
AiStateMachine. En esta clase estardn definidos todos los métodos que serdn necesarios
para el correcto funcionamiento de la misma, entre los que se veran los siguientes:

= Método constructor: Se utilizarad para crear una nueva maquina de estados, lo cual
tendrd que hacer cada agente para poder realizar cualquiera de sus acciones. En
este método se obtendran los estados que conformen dicha maquina, asi como el
agente al que estd asociada.

= RegisterState(): Serd necesario para registrar cada uno de los estados que se hayan
definido para un agente de forma que posteriormente sea capaz de alternar a dicho
estado.

= GetState(): Permite al agente saber en qué estado se encuentra actualmente.
» Update(): Realiza el método Update del estado en el que se encuentre el enemigo.

= ChangeState(): Serd el método que se utilizard para realizar la transicién entre dos
estados por parte del agente.

A la hora de crear un nuevo agente habra que seguir el siguiente proceso por medio
de los métodos ya explicados de la maquina de estados: El primer paso sera generar la
nueva médquina de estados para posteriormente registrar cada uno de los estados que
se quiere que tenga. Ademas, este estado debera estar incluido dentro del enumerador
situado en el script AiState.

En este script, ademds del enumerador encargado de listar todos los estados existentes
en el proyecto, también se ha desarrollado una interfaz en la que se encuentran cada uno
de los métodos que deberan tener los estados creados. Estos métodos se utilizaran de la
siguiente forma:

= Getld(): Tal y como indica el nombre del método, se utilizard para obtener el iden-
tificador del estado en caso de ser necesario. Este método se ha utilizado principal-
mente en la implementacién de la propia maquina de estados.

= Enter(): Este método serd llamado cada vez que el agente entre en un nuevo estado,
realizdndose tan solo una vez al principio del mismo.

» Update(): Sera el cuerpo principal de la mayoria de los estados. En él se encontrara
el fragmento de cédigo que se quiere que se ejecute de forma constante mientras
que el agente se sitte en ese estado.

= Exit(): Serd lo ultimo que se llame en un estado una vez comienza la transicién hacia
otro estado. Al igual que el método Enter() tan solo se ejecutard una vez por cada
vez que el agente salga de ese estado.

A continuacién se profundizard en cada uno de los estados en los que los enemigos se
pueden situar. En cada uno de los apartados se explicardn las condiciones que se han de
dar para que el agente transite al estado correspondiente, asi como su funcionamiento.
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5.4.2. Estado: Quieto

Este estado es el mds simple y uno de los dos posibles estados iniciales de los agentes.
Como tal, solo serd alcanzable cuando se requiera volver al estado inicial, lo que puede
producirse cuando el enemigo pierde de vista a su objetivo, ya sea el jugador o un sefiuelo
lanzado por el mismo.

Aunque visiblemente el enemigo no esté realizando ninguna accién mientras se en-
cuentra en este estado, serd necesario estar realizando comprobaciones de forma con-
tinua. Entre estas comprobaciones se encontraran el control de la posicion del jugador
respecto al agente, al igual que, de forma secundaria, la posicion de posibles sefiuelos
lanzados por el jugador. En cualquiera de estos dos casos el agente deberd cambiar su
estado. Por tltimo, también se tendrd en cuenta si el agente es golpeado mientras esta
en estado Quieto, en cuyo caso se le deberd aplicar una fuerza en direccién contraria al
origen del golpe y comenzara a perseguir al jugador.

5.4.3. Estado: Patrullar

El estado de patrulla es el otro posible estado inicial de los agentes. En este estado el
enemigo recorrerd una zona delimitada de forma dindmica segtin la posicién en la que se
encuentre dentro del nivel. Esto quiere decir que no estara programado una delimitaciéon
por la que caminar, sino que patrullard por toda la zona que tiene disponible dependien-
do de donde se sittie. El agente podrd llegar a este estado en caso de perder de vista al
jugador después de perseguirle o teniéndolo como estado inicial.

En este estado el agente caminard de forma continua hacia adelante hasta encontrarse
con una pared o un hueco, en cuyo caso el enemigo girard y continuard patrullando hacia
el lado contrario. Estos obstaculos se detectardn por medio de un objeto vacio situado en
la parte inferior delantera de los agentes, a partir del cual se lanzardn dos Linecast, los
cuales seran capaces de detectar las colisiones previamente a que el agente llegue a esas
posiciones. De esta forma, en caso de que el Linecast que se lanza de forma horizontal
detecte una pared, o el Linecast vertical lanzado hacia abajo no detecte suelo, el agente
girara.

Ademas, durante transcurso de este estado es necesario comprobar constantemente
si el personaje o un sefiuelo lanzado por el jugador estdn a rango, de forma que en caso
de detectarlos el enemigo cambiard de estado a perseguir o Sefiuelo respectivamente.
También debera detectar si el jugador le golpea, pasando a también a perseguirle en ese
caso.

5.4.4. Estado: Perseguir

En este estado el agente debera seguir al jugador siempre que este esté al alcance, es
decir, que el agente sea capaz de llegar a él y que esté situado a una distancia maxima
previamente definida.

Para que el agente sea capaz de perseguir al jugador es necesario utilizar una técnica
de Pathfinding que le diga que camino debe trazar para llegar a dicha posicién de la forma
mas optima siempre que sea posible. Para ello se utilizard un paquete externo a Unity
denominado A* Pathfinding Project [13], el cual facilitard considerablemente esta tarea,
llegando a ser capaz de eliminar todo requerimiento de c6digo para realizar esta accion
en caso de que sea necesario. Para la realizacién de este proyecto nos hemos apoyado en
las funcionalidades afiadidas, pero haciendo uso de nuestro propio cédigo a la hora de
realizar su implementacion.
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Una vez anadido el paquete externo, se creard un nuevo objeto vacio donde se situara
la l6gica referente al algoritmo de pathfinding. En este objeto se afiadira el script Path-
finder, afiadido como parte del proyecto descargado. Una vez puesto este script se nos
habilitaran varias opciones desde el propio inspector del objeto, en las cuales podremos
configurar el tipo de mapa en el que se van a producir las persecuciones, en nuestro caso
un mapa con forma de cuadricula, el tamafio de cada uno de los nodos o cuadrados que
la forman y las capas que queremos que acttien como obstaculo para los agentes, las cua-
les no serdn atravesables por los mismos. Una vez configurado esto y especificado que
se deberdn utilizar fisicas de 2D, al dar al botén de escanear se mostrardn aquellas zonas
por las que los agentes serdn capaces de pasar y que elementos les bloquearén el paso.
Para acabar con las funcionalidades ya hechas gracias al paquete descargado, serd nece-
sario afiadir a los agentes el script Seeker, el cual les permitird interactuar con el grafo
realizado mediante el c6digo anterior.

A partir de ahi crearemos un nuevo archivo de c6digo al que llamaremos Pathfindin-
gA en el cual comenzaremos la funcionalidad de perseguir. En este se predefinirdn las
velocidades que queremos que sigan los diferentes enemigos y estableceremos al juga-
dor como objetivo. Este cédigo funcionard de forma que se crean diferentes Waypoints o
puntos de control entre el enemigo y el jugador, los cuales se irdn actualizando a cada
movimiento de cualquiera de los dos participantes. El agente intentard alcanzar siempre
el siguiente punto de control, acercindose de esta forma al jugador. Una vez llegado al
mismo pasard al siguiente en caso de existir, si no existiese entonces el agente ya se sittia
en la misma posicién que el jugador.

Ademds, en este codigo se tendra en cuenta la direccion a la que se dirige el agente
para solucionar posibles problemas con las animaciones o la deteccién del jugador. Por
altimo, especificar que todo este proceso de pathfinding solo se realizard en caso de que
el agente se encuentre en el estado de Perseguir, para lo cual se situara el cédigo troncal
dentro de una cldusula condicional que lo verifique.

Una vez establecido todo lo necesario para la accion de perseguir al jugador, nos cen-
traremos en el c6digo del propio estado. En este estado serd necesario activar la anima-
cién de movimiento y el boolean que controla el algoritmo de pathfinding. Una vez hecho
esto, dentro de la funcién de Update() se realizaran las comprobaciones necesarias, sien-
do esto la distancia del agente al jugador o la presencia del mismo dentro del rango de
ataque, en cuyos casos se pasard a los estados de Patrullar y Ataque respectivamente en
caso de cumplir las condiciones necesarias. Ademads, se debera tener en cuenta la posibi-
lidad de ser atacado por el jugador o de la presencia de una pared que bloquee el camino,
haciendo que sea imposible perseguir al jugador. Por tltimo, serd necesario desactivar el
boolean del pathfinding en la funcién de Exit() para asegurarse de que el agente no persigue
al jugador cuando no deba.

5.4.5. Estado: Atacar

En este estado se realiza el ataque de los agentes hacia el jugador. Para llegar a es-
te estado, el enemigo debe haberse acercado lo suficiente al protagonista, transitando
al estado cuando se alcanza una distancia minima estipulada. Ademads, previamente al
cambio de estado, se volverd a comprobar si el jugador se encuentra en una posicién en
la que visualmente el enemigo sea capaz de golpearle, de forma que no se produzcan
ataques fuera del rango que percibe el jugador. Para realizar esta comprobacién se utiliza
un objeto vacio situado en la parte delantera del enemigo, posicion en la cual se creard un
Collider desde cédigo con el que interactuard el protagonista en caso de situarse en dicha
posicion.
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Una vez en este estado, el agente deberd eliminar toda velocidad que pudiese tener
en ese momento, manteniéndose en su posicion durante el tiempo que dure dicho ata-
que. A partir de ahi se lanzara la animacién correspondiente y se comprobara por tltima
vez que el jugador se encuentre a rango de ataque del enemigo. Esta comprobacién no
servird para cancelar el ataque, puesto que la animacién ya estard en proceso, sino que
determinara si el jugador recibe dafio o no, dando la sensacién de que ha sido capaz de
esquivar el ataque a tiempo en caso de no ser detectado. En cualquiera de los casos se
ejecutara el sonido correspondiente al ataque y se cambiard al estado de Perseguir.

En este caso, a diferencia de en la mayoria de los estados, todo el c6digo cuyo funcio-
namiento realiza las acciones descritas se situard en el método Start() del estado. Esto es
debido a que se quiere que solo se realice el ataque una vez al entrar al estado y poste-
riormente pasar a perseguir al jugador de nuevo, de forma que el jugador verd como el
enemigo se posiciona y ataca de forma constante, evitando ataques en momentos que no
deberian realizarse. Por otra parte, al igual que en el resto de estados, el agente si debera
comprobar continuadamente si recibe un ataque del jugador.

5.4.6. Estado: Seiiuelo

Los agentes cambiardn a este estado cuando detecten un sefiuelo a una distancia de-
terminada de los mismos, independientemente del estado en el que se encontrasen pre-
viamente, siempre que contintien con vida. Esta deteccién funciona de forma similar a
aquella utilizada para que el agente comience a perseguir al jugador, con la salvedad de
que en este caso serd indiferente si el sefiuelo se sittia en la parte delantera o trasera del
enemigo.

Una vez se detecta dicho sefiuelo y se transita a este estado, el agente andara hacia €l
hasta conseguir alcanzarlo, momento en el que se quedara en la posicién que se encuen-
tre. Para ello se comprobara de forma continua la posicion del sefiuelo, ya que podria no
estar quieto todavia y su propia presencia, ya que desaparecera con el tiempo. En el caso
de que el sefiuelo salga del rango de deteccién o desaparezca, el agente volvera al estado
que tenia asociado como inicial.

Aligual que en el resto de estados que implican movimiento, se deberéd tener en cuen-
ta la posicion del objetivo con respecto al agente para girarlo en caso de que fuese nece-
sario, asegurando el correcto funcionamiento de la programacién y las animaciones.

5.4.7. Estado: Fase 1 Jefe

Es al estado en el que se encontrard el jefe final en cuanto el jugador entre en la zona
delimitada para el combate. Ademds, es al que volvera después de cada ataque siempre
que su vida sea mayor de la mitad.

En esta fase el agente perseguird al jugador, habiendo una pequefia probabilidad de
realizar un ataque por cada iteracién que se realiza al método Update() del estado. Para
ello se obtiene un niimero aleatorio en un rango muy grande y en caso de ser menor que
la cantidad seleccionada, el agente atacard. Estos ataques se encontrardn en estados di-
ferentes y solo se podré alternar a ellos en caso de que dichos ataques estén recargados.
Con estas dos comprobaciones, el rango y la recarga, se evita que el agente esté atacando
de forma continua, permitiendo al jugador reaccionar y tener momentos en los que ata-
car al jefe. En esta fase los posibles ataques seran una carga hacia el jugador y disparos
en forma de bolas de energfa. Estos ataques se explicaran mds adelante en sus propios
estados.
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Por ultimo, el jefe también debe dejar claro que ha recibido un golpe, por lo que se
seguird aplicando la fuerza hacia el lado contrario del que es golpeado y se lanzara una
animacion, al igual que con los enemigos normales.

5.4.8. Estado: Fase 2 Jefe

La segunda fase del jefe sera alcanzada cuando la vida del mismo baje hasta la mitad,
siendo mds peligroso en esta segunda parte del combate. Una vez en esta fase, después
de cada uno de los ataques volvera a ella sin volver a entrar en la primera.

La programacion realizada para esta parte del combate es comparable a la de la pri-
mera fase, siguiendo las mismas bases y haciendo uso de los mismos métodos. La di-
ferencia entre las dos reside en los ataques que se realizan, siendo mas fuerte el ataque
del disparo de energia y afadiendo un nuevo ataque, el cual también se explicaré en el
estado de disparar.

5.4.9. Estado: Cargar Jefe

El estado de carga es el primer ataque que el jefe final podréa realizar, tanto desde la
primera como desde la segunda fase.

Este ataque se realizara obteniendo la posicién en la que se sitta el jugador al entrar
en el estado y aumentando en una gran cantidad la velocidad del enemigo en dicha di-
reccién. Mientras que la direccion solo se cambiard al entrar en el estado, la velocidad se
le aplicara de forma continua mientras el agente siga cargando, parando solo a los dos
segundos de empezar la carga o al chocar con una de las paredes que conforman la ha-
bitacion en la que se realiza la lucha. Para poder parar la carga a los dos segundos de
comenzarla se hard uso de una corrutina, la cual se llamaréa al comenzar la carga y ejecu-
tard el cédigo interno simultdneamente al cédigo que afiade la velocidad al enemigo.

5.4.10. Estado: Disparar Jefe

En este estado se comprenden el resto de ataques que el jefe es capaz de realizar.
Dos de estos ataques serdn variaciones del mismo dependiendo de la fase en la que se
encuentre el jefe, mientras que el tercero serd un nuevo ataque que solo podra realizar
al estar en la segunda fase, teniendo una probabilidad menor que el resto. Separaremos,
por tanto, la explicacién en dos:

= Disparos de energia: Consiste en un disparo de bolas de energia desde la posicién
del agente hacia varias direcciones, las cuales variardn segun la fase en la que se
encuentre. En la primera fase el agente lanzard cuatro bolas, una en cada direccion,
mientras que cuando su vida sea inferior a la mitad lanzara 8 bolas, yendo una en
cada direccion, incluyendo las diagonales. Estas bolas avanzardn en linea recta has-
ta desaparecer pasados unos segundos y hardn dafio al jugador en caso de tocarle.

= Lanzar Rocas: Este ataque solo serd lanzado en la segunda parte del combate y con-
siste en la caida de rocas desde el techo de la habitacién. Estas rocas caerdn en tres
oleadas diferentes, apareciendo cada vez de una posicion diferente, de forma que
el jugador deba moverse para esquivarlas. Para ello se han creado varios objetos
vacios situados en la parte superior de la habitacién, los cuales se han guardado
en un Array en el cédigo. De esta forma se ird recorriendo el Array e instanciando
las rocas en algunos de esos objetos. A partir de ahi las rocas caerdn hasta el suelo,
afectadas por la gravedad, dafiando al jugador en caso de chocar con é1.
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5.4.11. Estado: Morir

Los enemigos llegardn a este estado cuando su vida quede por debajo de cero, lo
cual ocurrird al ser golpeado un nimero determinado de veces por el jugador. Una vez
ocurrido esto se seguirdn una serie de pasos hasta que el agente es eliminado de la escena.
Estos pasos se realizaran en el método Enter() del estado, ya que queremos que se realicen
una Unica vez.

Una vez la vida llegue a cero, el primer paso serd realizar la animacién de muerte,
la cual sera diferente segtn el tipo de enemigo que lo ejecute, al igual que el sonido
seleccionado. Seguidamente, se desactivara uno de los objetos que forma parte de todo
enemigo y que es utilizado para que el enemigo haga dafio en caso de que el jugador lo
toque. De esta forma, una vez el enemigo esté muerto, no dafiard al jugador en caso de
acercarse. Por ultimo, se ha implementado una funcién mediante la cual los enemigos
dejaran caer una pocién en algunos casos cuando mueran.

Una vez se hayan realizado todos los pasos anteriores dard comienzo una corrutina
mediante la cual se desactivardn las fisicas del enemigo, asi como su collider, manteniendo
el caddver en una posicion estatica durante el tiempo predefinido hasta que desaparece.

5.4.12. Enemigos comunes

Una vez explicados todos los posibles estados pertenecientes a las maquinas de esta-
dos presentes en el juego, hablaremos de los tipos de enemigos.

Durante el transcurso de los niveles nos encontraremos con dos tipos de enemigos
comunes, los esqueletos y las setas humanoides. Estos dos tipos de enemigos se diferen-
ciardn principalmente en el aspecto visual, del cual hablaremos a continuacion.

Para realizar el aspecto visual de los enemigos se ha seguido el mismo proceso que
con el protagonista, creando un objeto vacio llamado Enemy GFX dentro del propio
enemigo en el que se sitdan los componentes Sprite Renderer y Animator. Estos compo-
nentes tendran un Sprite y unas animaciones diferentes segtn el tipo de enemigo. Los
enemigos dispondran de las animaciones siguientes:

Quieto: Utilizado en el estado con su mismo nombre o cuando intenta andar hacia
una pared.

Corriendo: Utilizado en los estados de perseguir, patrullar y sefiuelo.

Ataque: Animacién realizada cada vez que el agente entra en el estado de atacar.

Herido: Se ejecuta cuando el enemigo recibe un golpe por parte del jugador.

Muerto: Animacién utilizada cuando pasa al estado morir.

Ademas de los cambios visuales, también hay ligeras diferencias entre ellos, como
pueden ser el rango de ataque o la velocidad de movimiento de cada uno de los enemigos.

Aparte del componente que da el aspecto visual a los enemigos, los agentes dispon-
dran de otros tres objetos vacios utilizados realizar correctamente las patrullas, atacar al
jugador en caso de situarse delante del enemigo y un 4rea a su alrededor en la que dafia
al protagonista en caso de acercarse excesivamente.
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5.4.13. Jefe final

Por dltimo tenemos el jefe final, encontrado en la tltima drea del nivel 2. A diferencia
de los enemigos comunes, este agente tendrd la habilidad de volar, siendo necesario jugar
de una forma diferente para poder acabar el juego.

Al igual que el resto de agentes, el jefe final estard compuesto por varios objetos va-
cios, encargados del aspecto visual y los dafios de diferente tipo al jugador. Centrandonos
en el aspecto visual, este agente dispondrd de las siguientes animaciones:

Volar: Es la animacién base del enemigo, la cual se realizard de forma constante
mientras que no se estén ejecutando el resto.

Ataque: Animacién realizada cada vez que el agente realiza el ataque de carga.

Herido: Se ejecuta cuando el enemigo recibe un golpe por parte del jugador.

Muerto: Animacién utilizada cuando pasa al estado morir.

Para los ataques realizados a distancia, el jefe se mantendré en su posicién mientras
contintia con la animacién de volar.

5.5 Escenario e interacciones

Por dltimo, hablaremos de forma més concreta de las diferentes partes de los escena-
rios, asi como algunas de las interacciones que el jugador tendra con el mismo. De estas
interacciones, este trabajo se ha centrado en las siguientes:

= Escaleras: A la hora de disefiar el juego, se opt6 por utilizar un collider con forma
de capsula para el protagonista. Esto se hizo con la idea de evitar que se bloquease
o0 hiciese movimientos poco fluidos al moverse por el mapa. De la misma forma se
utiliza un collider en forma de rampa para las escaleras, lo que junto con el sprite
seleccionado da la sensacion de escalera. Este conjunto de colliders establece un fun-
cionamiento ya correcto de las escaleras con una tinica excepcion. Dejandolo de esta
forma se presenta el problema de que el personaje resbalara hacia abajo al mante-
nerse quieto en ellas. Para solucionar esto se ha creado un nuevo collider en el pro-
tagonista, esta vez con forma cuadrada. De la misma forma, en las escaleras se crea
otro nuevo con la forma de las mismas. Por medio de cédigo se comprobara cuan-
do el personaje se mantiene estatico en ellas y se intercambiardn los colliders hasta
que vuelva a ponerse en movimiento. Ademds, aquellas escaleras que no tengan
paredes detrds de las mismas también dispondran de la funcionalidad explicada a
continuacion para las plataformas de una direccién.

= Plataformas de una direccién: Durante el transcurso de los niveles el jugador se
encontrard con varias plataformas que tan solo se podrédn atravesar desde la parte
inferior sin hacer nada. Desde la parte superior, estas plataformas tendran un colli-
der que no permitird el paso al jugador u otros agentes que puedan situarse encima
de ellas. El jugador sera capaz de atravesarlas usando la tecla escogida, lo que per-
mitird un giro de 180° al collider, dejando de esta forma que sea atravesada desde la
parte superior pero no desde la inferior. Para esto, los Colliders seran utilizados me-
diante un nuevo componente denominado Platform Efector. Este componente per-
mite establecer un collider solo desde un determinado dngulo, permitiendo variar
la apertura del mismo asi como su direccion. Gracias a ello se nos permite variar
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la direcciéon desde cédigo, invirtiéndola durante un tiempo definido al pulsar la te-
cla correspondiente y colocdndolo de la forma inicial pasado unos segundos. Este
mismo funcionamiento se aplicard también a las escaleras, permitiendo el compor-
tamiento deseado para las mismas.

5.6 Interfaces

Uno de los elementos més importantes a la hora de dar cohesién a un videojuego son
las interfaces. Estas servirdn para conectar las diferentes escenas en las que se dividiré4,
ademds de permitir acceder a varias opciones que no podrian ser accedidas sin el uso de
las mismas.

Para el desarrollo de las interfaces se ha utilizado el tipo de objeto Canvas. Este objeto
se utiliza para englobar a todos los elementos de los que va a estar formada una interfaz
gréfica, permitiendo un mejor orden, escalado y funcionalidad de los mismos, ademaés de
facilitar el posicionamiento de estos elementos en el videojuego.

Dentro de las diferentes interfaces del juego podremos encontrar los siguientes ele-
mentos:

» TextMeshPro: Es utilizado para los textos de las interfaces. Permite el cambio del
texto o sus propiedades desde coédigo.

= Button: Cada uno de los botones que forman parte de la interfaz. Estos permiten
la navegacion entre interfaces o incluso entre diferentes escenas del juego. Estos
botones tendrdn diferentes métodos que se ejecutardn al pulsarlos, realizando el
comportamiento deseado

= Image: Componente utilizado para presentar Sprites en la propia interfaz. Este es
utilizado, por ejemplo, para los objetos presentes en el inventario o los corazones
que indican la salud restante del jugador.

= Slider: Utilizado para variar el volumen del sonido desde la interfaz de opciones.

5.6.1. Cuadros de texto

Ademas de las interfaces utilizadas para conectar las diferentes escenas o indicar la
salud o los objetos del inventario del jugador, también se han utilizado diferentes cuadros
de texto que aparecen a lo largo del juego al abrir los cofres situados a lo largo de los
diferentes niveles. Estos cuadros de texto funcionan de forma diferente a los textos de los
que se han hablado anteriormente.

Para estos cuadros de didlogo se queria un funcionamiento especial por el cual el
mensaje apareciese de forma gradual, permitiendo ademads al jugador pasar cada una de
las frases como si se tratase de un didlogo con otro personaje. Para ello se ha utilizado
un editor externo denominado Inky y el Plugin Ink. Ademas, el juego quedard pausa-
do cuando estos cuadros de texto estén activos, evitando que tanto el jugador como los
enemigos se muevan hasta cerrarlos.

5.7 Almacenamiento persistente

Uno de los puntos importantes durante el desarrollo del videojuego es la posibilidad
de salir en mitad de una partida y poder empezar de nuevo desde ese nivel con los
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datos que se tenian. Es por ello que al acabar un nivel se debera guardar la salud de
la que dispone el jugador, los objetos que tiene en el inventario y el nivel en el que se
ha quedado. De esta forma, cuando el jugador vuelva a entrar en la partida, comenzara
desde el dltimo nivel en el que se encontraba con los datos que tenia en ese momento.

Para realizar el guardado de estos datos se utilizard un documento externo con for-
mato JSON en el cual se estructurardn los datos indicados anteriormente mediante pares
nombre - valor. Estos pares serdn sobreescritos cada vez que se deba guardar de nuevo la
partida y leidos al intentar continuar la partida desde el ment principal. Estos datos se
guardaran utilizando un algoritmo de cifrado para evitar posibles manipulaciones de la
partida guardada.

5.8 Sonido

Con el objetivo de aumentar la inmersién del jugador en el juego, asi como para con-
vertirlo en una experiencia mucho mds disfrutable se han afiadido sonidos a algunas de
las acciones méas importantes o repetidas del videojuego. Estos sonidos, asi como la musi-
ca afladida tanto para el ment principal como para los niveles, han sido obtenidos desde
una pagina web de recursos gratuitos [14] utilizados dentro del desarrollo de videojue-
gos. Estos sonidos afiadidos al juego estaran relacionados con los movimientos y acciones
del protagonista, asi como los enemigos.

Para afiadir estos sonidos se utiliza una nueva clase que almacenara cada uno de los
diferentes clips de audio. Ademds, dispondra de varios métodos que serdn utilizados
tanto para ejecutarlos en los momentos necesarios como para alterar el volumen de los
mismos desde el ment de opciones del juego.






CAPITULO 6
Pruebas

Las secciones presentadas a continuacién se centrardn en las pruebas que se realiza-
ron una vez acabada la parte de desarrollo principal del proyecto. Una vez llegado a este
punto se buscaron varias personas que pudiesen probar el proyecto realizado y darnos
su opinién, asi como hablarnos de todos los errores que pudiesen haber encontrado para
poder mejorar el producto lo maximo posible. Por tanto, se organizardn los dos siguientes
apartados de la siguiente forma: Un primer apartado centrado en los errores encontrados
y las soluciones aportadas y un segundo apartado en el que nos centramos en aquellas
sugerencias realizadas por aquellos que han probado el juego, asi como las mejoras reali-
zadas en caso de haberse tenido en cuenta. Ademads, se afiadird un tltimo apartado en el
que podremos encontrar los enlaces al propio juego y a un video mostrando una partida
completa.

0.1 Beta

Como se ha especificado anteriormente, en este apartado se presentaran algunos de
los fallos encontrados por las personas que probaron nuestro juego en esta fase temprana
del desarrollo. A la hora de realizar un proyecto real, se contrata a un grupo de gente
encargado de realizar las pruebas durante varias fases del desarrollo, permitiendo reali-
zar cambios y arreglar problemas en todo momento. En nuestro caso se ha realizado este
proceso tan solo al final del proyecto, lo que hizo que solucionar algunos de los errores
fuese més complicado.

En aquellos elementos que conciernen a este trabajo podemos destacar varios errores
relacionados con los enemigos y su comportamiento. En varios segmentos del segundo
nivel, los enemigos eran capaces de atravesar ciertas paredes al perseguir al jugador, lo
que ocurria debido a una mala configuracién del grafo realizado por el algoritmo de
Pathfinding A*.

Otro error relativamente comtn relacionado con los enemigos ocurria en el estado de
patrulla. Cuando un enemigo caminaba hacia una escalera, habia ciertas posibilidades
de quedarse atascado o no supiese como reaccionar a la misma. Esto se pudo solucionar

de una forma sencilla, afiadiendo las escaleras a la capa en la que se encontraba el resto
del terreno, de forma que al detectar una escalera el enemigo cambiase de direccion.

Por ultimo, con respecto a los enemigos, por como estaba disefiada la maquina de
estados en un principio, existia la posibilidad de que un enemigo muriese mds de una
vez, haciendo la animacién y sonido de muerte varias veces. Esto se solucion¢ alterando
ligeramente las transiciones que comunicaban el resto de estados con el estado de muerte.
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También se encontraron varios errores con algunas de las acciones que el jugador
podia realizar. Entre ellas destacar la posibilidad de utilizar la espada mientras se esta
agachado. Al permitir esta accién, el jugador podia dafar a los enemigos estando aga-
chado, pero la animacién no se realizaba. Esto se solucioné bloqueando la posibilidad
de ataque o el uso de otros objetos al estar agachado, permitiendo solo realizar dichas
acciones al estar en la posicién predeterminada del personaje.

6.2 Feedback

Ademas de los mdiltiples errores encontrados por aquellas personas que probaron el
videojuego, también se nos dieron diferentes ideas de mejora que podrian ser implemen-
tadas para una mejor experiencia del jugador. A continuacién se mostrardn algunas de
las mismas y como se han implementado dentro del juego.

Uno de los comentarios que se nos hicieron mds veces fue que el combate se sentia
demasiado dificil e injusto. Esto era debido a que el jugador presentaba un rango de
ataque muy pequefio, provocando que los jugadores se sintiesen frustrados durante el
combate, ya que era muy dificil no recibir un golpe cada vez que atacabas. Es por ello
que se decidi6 incrementar el rango de ataque del jugador y disminuir ligeramente el de
los enemigos.

De la misma forma, el combate contra el jefe final se sentia demasiado complicado,
sobre todo teniendo en cuenta que si el jugador muere en combate contra él, debe em-
pezar de nuevo el nivel. Para dar una experiencia mas satisfactoria se decidi6 bajar las
estadisticas de este enemigo, rebajando ligeramente su velocidad, rango de ataque y los
porcentajes de probabilidad en los que ataca, haciendo que estos sean menos frecuentes.

Por altimo, muchos de estos usuarios comentaron la posibilidad de obtener objetos
en otros lugares que no fueran cofres, aumentando asi la capacidad de curacién de ca-
da partida y permitiendo correr més riesgos. Para ello se disefi6 el sistema de caida de
objetos al derrotar enemigos, incrementando la cantidad de pociones que el protagonista
puede obtener.

6.3 Enlaces de interés

A continuacién se encuentra el enlace desde el cual serd posible descargarse el juego
realizado para poder probarlo, asi como el enlace a un video en el cual se podréd ver
como acabar el juego de principio a fin, asi como ver en funcionamiento las diferentes
mecdanicas implementadas y los niveles y ambientacién en la que se sittian:

= Juego: https://drive.google.com/file/d/18BU2D2GEKN65vI5Juf0olS9uCPc2hsp
T/view?usp=sharing

= Video: https://media.upv.es/#/portal/video/b40b5250-fal9-11ec-a73b-db9
432£33999


https://drive.google.com/file/d/18BU2D2G6KN65v95JufoolS9uCPc2hspT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/18BU2D2G6KN65v95JufoolS9uCPc2hspT/view?usp=sharing
https://media.upv.es/#/portal/video/b40b5250-fa19-11ec-a73b-db9432f33999
https://media.upv.es/#/portal/video/b40b5250-fa19-11ec-a73b-db9432f33999

CAPITULO 7

Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto se han afianzado los conocimientos obtenidos
con anterioridad en el desarrollo de videojuegos. Previamente, se habian realizado varios
prototipos dentro del motor de Unity, ademds de un primer nivel de un juego completo
para una de las asignaturas de la universidad. Es por ello que aunque ya se tenian co-
nocimientos previos, ha sido necesario investigar y aprender diferentes funcionalidades
aportadas por Unity de las que no se tenia constancia hasta el momento.

En cuanto a los ejercicios propuestos y presentados en el comienzo de esta memoria,
se han conseguido en su gran mayoria, dejando tan solo de lado el dltimo objetivo, el
cual consistia en realizar una modalidad multijugador del juego, sin realizar por falta
de tiempo, aunque su desarrollo estd en proceso como parte de otro trabajo de final de
grado. En cuanto al resto de objetivos, todos se ven reflejados en los otros dos TFG que
componen el grupo en el que se ha realizado el videojuego. En lo referente a lo realizado
para este trabajo en concreto:

= Género de plataformas y sigilo: Desde el principio del desarrollo del juego se tu-
vo este objetivo en mente, por lo que en todo momento los niveles se disefiaron
siguiendo las caracteristicas propias de estos géneros, permitiendo ademds diferen-
tes formas de resolver algunos de los enfrentamientos, pudiendo elegir entre un
enfoque mas sigiloso o atacando de forma directa a los enemigos.

= Enemigos reactivos a los estimulos: Gracias al uso de las maquinas de estados para
controlar el comportamiento de los diferentes enemigos presentes en el juego se ha
conseguido cumplir este objetivo, permitiendo a cada uno de los agentes reaccionar
de forma dindmica a los cambios en su entorno o de los movimientos y ataques
realizados por el jugador.

Por ultimo, aun y no formar parte de este TFG en concreto, también se ha cumplido
el objetivo relacionado con la interactividad del entorno, permitiendo al jugador sentirse
parte del mundo en el que se sitta la accion. Esto se ha conseguido con elementos como
los escondites o la posibilidad de apagar o encender las antorchas que se sittan a lo largo
de los escenarios.
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CAPITULO 8

Relaciédn con los estudios

Durante el transcurso de la carrera, ha habido varias asignaturas que se podrian re-
lacionar con el proyecto realizado. En el transcurso de los cuatro cursos se han visto las
bases de diferentes lenguajes de programacién, y aunque en ninguna de las asignatu-
ras obligatorias se ha utilizado C# (lenguaje utilizado por Unity) si que han sido ttiles
los conocimientos generales aportados en IIP: Introduccién a la programacién o PRG:
Programacién utilizando Java, asi como otras asignaturas mas centradas en C.

Ademas, centrdndonos en las asignaturas de mencién cursadas, aun y que no estin
estrechamente relacionados, la asignatura de TIA: Técnicas, Entornos y Aplicaciones de
Inteligencia Artificial ha sido til a la hora de entender y realizar las mdquinas de esta-
dos que se han utilizado para la inteligencia artificial de los enemigos. También ha sido
bastante 1til de cara al desarrollo del proyecto la asignatura de SGI: Introduccién a los
sistemas graficos interactivos de cara a la parte més tedrica del desarrollo de videojue-
gos, asi como para conocer mejor el origen de los graficos por ordenador y, por tanto, los
videojuegos.

En el dltimo curso se eligi6 la optativa de IPV: Introduccién a la programacién de
videojuegos, en la cual se explic6 los fundamentos a la hora de desarrollar un videojue-
go con Unity. Ademads, en esta asignatura se realiz6 el primero juego en Unity, ya que
previamente tan solo se habian realizado varios prototipos con conocimientos obtenidos
por cursos de internet.

Por udltimo, resaltar la importancia que ha tenido la asignatura de GPR: Gestién de
proyectos a la hora de aclarar como realizar un proyecto de este tamafio, asi como la
forma de orientarlo, estructurarlo y planificarlo.
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CAPITULO 9
Trabajos futuros

A continuacién nos centraremos en varios de los apartados que nos habria gustado
incluir o mejorar dentro del proyecto en caso de haber dispuesto de més tiempo. Algunas
de estas cosas haran referencia a cosas que se pretendian incluir dentro de la version final
del juego, mientas que otras serdn cosas que nos gustaria afiadir para proyectos futuros.

= Durante la primera etapa del juego se pretendian afiadir varias funcionalidades
que por falta de tiempo no se han acabado metiendo en la fase final. Estas serfan
dos nuevas habilidades que el jugador podria realizar en cualquier momento. La
primera consistiria en un ataque a distancia similar al utilizado para encender o
apagar antorchas, pero que permitiria dafar a los enemigos, mientras que la otra
permitirfa al jugador utilizar un gancho para mejorar la movilidad a lo largo de los
niveles.

= Actualmente, el juego consta de un primer escenario a modo de tutorial y otros
dos niveles en los que poner a prueba las cosas presentadas y superar los diferen-
tes obstdculos. En un futuro se podrian afiadir varios niveles mds, aumentando la
duracién del juego y pudiendo afiadir nuevas mecénicas a partir de los cuales estu-
viesen disefiados estos nuevos escenarios.

= Seria interesante también afiadir nuevos tipos de enemigos con maquinas de esta-
dos diferentes, de forma que hubiese mas variedad, haciendo el juego més entrete-
nido y desafiante.

= Como se ha dicho anteriormente, uno de los afiadidos pendientes consiste en un
modo multijugador online. Este modo estd siendo desarrollado actualmente como
parte de otro TFG.
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CAPITULO 10
Glosario

AAA: Clasificacién que se le da a los videojuegos producidos por una gran empre-
sa, tipicamente con marketing y desarrollo con un gran presupuesto y, por tanto,
tomando grandes riesgos econémicos, ya que requieren de una gran cantidad de
ventas para ser rentables.

Agente: Nombre que reciben cada una de las entidades que componen un siste-
ma inteligente. Estos agentes deben ser capaces de reaccionar a los estimulos de
su entorno de la forma esperada. En el caso de este videojuego, los enemigos se
definirian como agentes.

Animator controller: Permite ordenar los diferentes clips que conformaran las ani-
maciones de la identidad a la que se asocie. Por medio de una maquina de estados
se podran controlar las transiciones entre dichos clips, pudiendo editar varios pa-
rdmetros para cada transicién, asi como las condiciones que se han de cumplir para
que se realice.

Animator: Componente asociado al objeto que se pretende animar. A este compo-
nente se le deberd pasar un Animator Controller que definird la méquina de estados
usada.

Arcade: Tipo de juego creado originalmente para salas de juegos recreativos, siendo
necesario el pago de una moneda para poder jugar a los mismos.

Array: Tipo de estructura de datos que almacena varios elementos del mismo tipo.
Assets: Consiste en una representacion de un objeto dentro del proyecto de Unity.
Esto puede ser por ejemplo un modelo, ya sea 2D o 3D, o un archivo de audio, entre
otras cosas.

Backlog: Lista con todas las actividades que van a formar parte de un proyecto.

Boolean: Tipo de datos utilizado en programacién cuyo valor puede ser "Verdadero’
o 'Falso’.

Boxcast: Funcién de Unity que genera un cuadrado y devuelve el primer Collider
contra el que choca.

Brainstorming: Método utilizado previamente al comienzo del desarrollo con el
objetivo de generar la mayor cantidad de ideas posibles, algunas de las cuales aca-
baran desechdndose.
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Glosario

Cartuchos ROM: Método de almacenamiento utilizado, entre otros usos, en los
juegos de las primeras consolas que salieron al mercado. Las siglas hacen referencia
a Read-only Memory.

Collider: Componente utilizado en los objetos en los que se quiere detectar colisio-
nes con otros objetos. En el desarrollo de este proyecto se han utilizado de varios
tipos dependiendo de la forma requerida. Entre ellos se encuentran el BoxCollider o
Capsule Collider en forma de cuadrado o capsula respectivamente.

Corrutina: Fragmento de c6digo que se ejecutard de forma paralela al c6digo prin-
cipal al que se le pueden afnadir retardos en el caso de ser necesario.

Diagrama de Gantt: Grafica en la que se presenta la organizacién y tiempos esti-
mados en el desarrollo de un proyecto.

Enumerador: Tipo de datos en programacién compuesto por varias cadenas de tex-
to concretas en forma de constante, utilizado para mejorar la lectura y entendimien-
to del c6digo, evitando el uso de ntimeros o cadenas escritas a mano que puedan
causar confusién o errores

Feedback: Opinién aportada por aquellas personas que han probado el videojuego,
la cual ha sido utilizada para la correccién y mejora del mismo.

Indie: Clasificacién utilizada para referirse a aquellos videojuegos realizados por
un estudio pequefio con un presupuesto modesto.

Inspector: Ventana de Unity que permite la visualizacién y edicién de las propie-
dades y componentes de un objeto.

JSON: Formato de documento cuyas siglas significan JavaScript Object Notation uti-
lizado tipicamente para el intercambio de datos.

Kinematic: Propiedad de los RigidBody que permite establecer si un objeto ha de
ser afectado por el motor de fisicas integrado en Unity. En caso de estar activado,
las fisicas no le afectaran.

Linecast: Linea generada en la direccién establecida que devolverd el primer collider
con el que colisione.

Madquina de estados: Modelo de comportamiento formado por varios estados, asi
como las transiciones entre los mismos y las condiciones que se han de cumplir
para activarlas.

Monobehaviour: Clase bésica de Unity que puede ser utilizada por cualquier ob-
jeto presente en una escena. Proporciona funciones y eventos estdndar para dichos
objetos, como puede ser la funcién Start() o Update().

Online: Utilizado para referirse a un juego multijugador a través de Internet.

Pathfinding: Algoritmo cuyo objetivo es trazar el camino posible més corto entre
dos puntos.

Plugin: Complemento de una aplicacién méas grande que permite afiadir diferentes
funcionalidades extra con las que la aplicacién no contaba de por si.

Rigidbody: Componente que permite que un objeto interacttie con el sistema de
fisicas integrado en Unity.
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Raytracing: Técnica utilizada para dar un mayor realismo a la iluminacién median-
te la simulacién de los rayos de luz dentro de una imagen, asi como su interaccién
con las superficies presentes en la misma.

Script: Secuencia de c6digo o comandos.

Scroll lateral Videojuego cuya accién se realiza dentro de un mismo plano en el que
el jugador podra desplazarse principalmente hacia la izquierda o derecha.

Shooter: Género que engloba a los videojuegos en los que se utilizan armas de
fuego o se realizan acciones comparables en sus mecanicas a la de disparar.

Sorting Layer: Método de ordenacién aportado por Unity para los videojuegos 2D.
Permite elegir el orden en el que se renderizan los objetos en pantalla, estableciendo
que objetos se encuentra por delante del resto.

Spot: Tipo de luz que ilumina en un dngulo establecido desde el inspector.

Sprint: Intervalos pequefios de tiempo en los que se dividen las diferentes tareas
de un proyecto realizado mediante metodologia 4gil.

Sprite: Graficos 2D utilizados para representar un objeto dentro de la escena de
Unity. Se utilizan para todo el apartado visual del juego, desde los personajes hasta
el escenario.

Sprite Renderer: Componente utilizado en los objetos para asociar un Sprite a los
mismos.

Tile: Cada una de las celdas que conforman el escenario. A cada uno de ellos se le
puede asociar un Sprite.

Tilemap: Conjunto de Tiles que forma el escenario de cada uno de los niveles. Cada
Tilemap puede contener varias capas para una mayor complejidad en el nivel.

Tile Palette: Herramienta aportada por Unity y utilizada para la implementacién
de los Tilemaps.

Trigger: Propiedad activable en un Collider que permite darle un nuevo uso. En caso
de estar activado, el Collider no reaccionara a las colisiones, pero si las detectara,
siendo esto utilizable mediante cédigo.

Unity Asset Store: Portal de Unity en el que se pueden descargar o comprar dife-
rentes paquetes de Assets.

UT: Cada una de las tareas en las que se divide el proyecto en la metodologia agil.

Waypoints: Cada uno de los objetivos en los que el agente divide el camino a seguir
durante el algoritmo de Pathfinding
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APENDICE A
Controles

A continuacién se mostrardn los controles basicos a tener en cuenta a la hora de jugar
al videojuego:

Teclas
Movimiento A/D
Salto Espacio
Agacharse C
Embestida Mayts
Escaleras de mano W/S
Bajar de escaleras o plataformas de madera Mantener S
Interactuar // Esconderse E
Usar objeto Click izquierdo
Inventario 1-6
Mendt de pausa ESC
Mirar hacia abajo S estando quieto

Tabla A.1: Controles
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APENDICE B
ODS

Grado de relaciéon del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Alto

Medio

Bajo

No
procede

ODS 1.

Fin de la pobreza.

X

ODS 2.

Hambre cero.

X

ODS 3.

Salud y bienestar.

ODS 4.

Educacién de calidad.

ODS 5.

Igualdad de género.

ODS 6.

Agua limpia y saneamiento.

ODS 7.

Energia asequible y no contaminante.

X| x| x| X

ODS 8.

Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9.

Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10.

Reduccién de las desigualdades.

ODS 11

. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12.

Produccién y consumo responsables.

ODS 13.

Accién por el clima.

ODS 14.

Vida submarina.

ODS 15.

Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16.

Paz, justicia e instituciones sélidas.

ODS 17.

Alianzas para lograr objetivos.

X[ X[ X| X X X[ X| X
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66 ODS

Reflexion sobre la relaciéon del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas relacio-
nados.

Durante las primeras fases del disefio y desarrollo de este proyecto se pretendian con-
seguir unos objetivos distintos a aquellos propuestos en estos objetivos de desarrollo sos-
tenible. Es por ello que el juego no estara estrechamente relacionado con ninguno de los
mismos, aunque si puede ayudar al cumplimiento de varios de ellos, tal y como podemos
ver en varios de los apartados de la propia memoria y que se explicard a continuacién.

El ODS con el que mads esta relacionado seria el de Salud y bienestar. En todo mo-
mento, uno de los objetivos principales a la hora de disefiar cualquier juego debe ser
conseguir que aquella persona que lo vaya a jugar se divierta, lo cual afecta de forma
directa a su bienestar. Ademads, como hemos visto en el apartado de la Importancia de
los videojuegos en el mundo contemporaneo, existen numerosos estudios que relacio-
nan de forma directa los videojuegos con el bienestar de los jugadores al cumplir ciertas
condiciones, sobre todo en épocas en las que existen complicaciones para las conexiones
sociales como ha sido el confinamiento. Es por ello que la existencia de juegos con los que
poder desconectar durante unas horas o relacionarte con otras personas puede afectar de
forma muy positiva en la salud mental de los jugadores. Ademds, aunque no seria en el
caso de nuestro juego, con el paso del tiempo los videojuegos se estdan empleando cada
vez mds en procesos de rehabilitacién, asi como educacién en clases de distintas edades,
siendo capaces de ayudar con diferentes competencias tan importantes como lo puede
ser la creatividad, asi como ensefiar de forma ltidica algunas asignaturas como puede ser
historia, dando a los alumnos una motivacién mayor a la que presentarian en muchos
otros casos.

Otro de los objetivos de desarrollo sostenible con el que se podria enlazar el desarro-
llo del videojuego, aunque en menor medida, serfa el de Trabajo decente y crecimiento
econdémico. Esto es debido a que, como se ha explicado en la memoria del trabajo, la in-
dustria de los videojuegos es actualmente el sector de entretenimiento que més dinero
genera, por encima de otros sectores como podria ser el cine. Ademds, este sector esta
todavia consoliddndose, creciendo mds cada afno. Esto ademads afectaria a nuestro pro-
yecto en el caso de continuar con su desarrollo en un futuro, participando en este sector
en crecimiento.

Por ultimo, otro de los objetivos que se podria relacionar con nuestro proyecto seria
el ODS Industria, innovacién e infraestructuras. Este objetivo estaria estrechamente re-
lacionado con el anterior en cuanto al crecimiento econémico que ha caracterizado a esta
industria desde los comienzos a la actualidad. Ademads, podemos ver que es posiblemen-
te una de las industrias en las que mds importancia se le ha dado a la innovacién debido,
entre otras cosas, a los grandes saltos que se han producido en la tecnologia en las altimas
décadas. Esto es facilmente distinguible al ver los grandes cambios que se han llevado a
cabo en este sector desde sus origenes.
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