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Resumen

Black Friday War es un videojuego 2D de vista cenital enmarcado en el género roguelike. El
jugador controlara a un grupo de cuatro personajes a los que guiara a través de tres niveles. En
cada nivel, el jugador se enfrentara a una serie de enemigos a medida que busca tres objetos clave
que le permitirdn luchar contra el enemigo final del nivel.

Este Trabajo Fin de Grado consistira en el desarrollo de las mecénicas de los distintos tipos de
enemigos, usando para ello técnicas de Inteligencia Artificial, entre las que se exploraran las State
Machines y los Behaviour Trees. También se estudiara la posibilidad de desarrollar acciones
coordinadas o tacticas por parte de los grupos de enemigos.

Palabras clave: Videojuegos; 2D; roguelike; enemigos; Inteligencia Artificial.

Abstract

Black Friday War is a 2D top-down video game framed in the roguelike genre. The
player will control a group of four characters whom he will guide through three levels. In each
level, the player will face a series of enemies as they search for three key items that will allow
them to fight the final enemy of the level.

This Final Degree Project will consist of the development of the mechanics of the
different types of enemies, using Artificial Intelligence techniques, among which State
Machines and Behavior Trees will be explored. The possibility of developing coordinated or
tactical actions by enemy groups will also be studied.

Keywords: Video games, 2D, roguelike, enemies, Artificial Intelligence.
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Black Friday War: Implementacion de las mecanicas de los enemigos de un videojuego

1. Introduccidn

El proyecto desarrollado en este Trabajo de Tin de Grado es un videojuego. Los videojuegos
son aplicaciones dirigidas normalmente a entretener a los usuarios [1]. Los primeros videojuegos
aparecieron durante los afios 1950s, entre los que se destacan OXO (1952), una especie de version
computarizada del tres en raya, o Tennis for two (1958), un simulador de tenis de mesa, aungque
por aquel entonces los videojuegos se encontraban relegados en los entornos de investigacion. En
el afio 1966 se comenzd a desarrollar el proyecto Fox and Hounds que daria inicio al videojuego
doméstico. Finalmente, en la década de 1970s se inicidé la ascensién de los videojuegos,
apareciendo los salones recreativos y las primeras consolas, iniciandose asi la expansion y
evolucion de este sector, que adn sigue presente en nuestra época y cuyo crecimiento parece no
terminar [2].

Nuestro videojuego, Black Friday War, se enmarca en el género Roguelike, el cual se
caracteriza por la exploracion de niveles laberinticos, denominados mazmorras, que se generan
aleatoriamente en cada partida.

1.1. Motivacién

En los dltimos afios, el protagonismo de los videojuegos en nuestra sociedad no ha hecho mas
que aumentar, algo que pudo observarse durante la crisis del COVID-19, en la que se produjo un
crecimiento del consumo de este tipo de productos, como recoge IDG Consulting en su informe
“Analisis del impacto del impacto del COVID-19 y mejores practicas en el sector de los
videojuegos” [3].

Entre los muchos géneros de los videojuegos, uno de los mas interesantes y cuya popularidad
esta en auge es el género Roguelike. No conoci dicho género hasta hace unos afios, cuando adquiri
el titulo Enter The Gungeon, un frenético Roguelike en el que el jugador encarna a un pistolero
que explora una mazmorra llena de monstruos y trampas. Rapidamente la propuesta consiguid
encandilarme y empecé a interesarme mas por este tipo de titulos.

El campo de la IA tiene una relacién bastante estrecha con los videojuegos, sobre todo en lo
gue respecta a los personajes no jugadores (NPC) de un videojuego. Bien sea porque estos
personajes ayudan al jugador en el cumplimiento de sus objetivos o justo lo contrario, tomando
el papel de los rivales y enemigos del jugador, los NPC son una parte fundamental de la gran
mayoria de los videojuegos y, por lo tanto, su implementacion conlleva una gran relevancia en el
desarrollo de videojuegos.

1.2.  Objetivos
Los objetivos de este trabajo de fin de grado son los siguientes:

e Desarrollar un proyecto software haciendo uso de metodologias agiles.

e Aprender a utilizar técnicas de Inteligencia Avrtificial.

e Implementar los enemigos de un videojuego, teniendo en cuenta la posibilidad de
construir una |A téactica que coordine a los enemigos.

1.3. Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se ha hecho uso de metodologias agiles, basandonos
principalmente en la metodologia Scrum. La principal razon de escoger este tipo de metodologias
es la flexibilidad que ofrecen frente a las metodologias tradicionales, permitiendo modificar la

‘v 12



planificacion del proyecto durante su desarrollo. Esto puede ser de gran utilidad en entornos de
gran incertidumbre, como pueden ser en ocasiones el desarrollo de videojuegos. No es ninguna
novedad la existencia de desarrollos cadticos en el sector, llegando a retrasarse la salida de
algunos titulos e incluso a cancelarse proyectos.

Otra de las razones de la eleccidn de dicho tipo de metodologias, es la existencia de cierta
experiencia en estas metodologias gracias al desarrollo de proyectos en asignaturas de la rama de
ingenieria del software.

1.4. Estructura de la memoria

Esta estructura se vertebra en siete apartados, siendo el primero la introduccién, en la que se
presenta el proyecto de este TFG. Después encontramos el estado del arte, en el que se enmarca
el videojuego dentro de su género y se investigan las distintas técnicas de IA utilizadas en el
sector. El tercer apartado corresponde al andlisis del problema, en la que se estudian las tareas o
requisitos a cumplir para realizar el proyecto. El cuarto apartado es el del disefio, que describe la
estructura de la aplicacién, y el quinto es el de desarrollo, centrado en la realizacién del proyecto.
Por Gltimo, encontramos los apartados de implementacion, que analiza el resultado obtenido tras
el desarrollo, y las conclusiones, que incluyen los posibles trabajos futuros a partir del proyecto
realizado.

Al final de la memoria se encuentra la bibliografia con las referencias a las obras consultadas
para realizar este y un glosario con las definiciones de las abreviaturas utilizadas. También
podemos encontrar los apéndices con informacion adicional del proyecto, como el GDD del
videojuego Black Friday War y el documento de los ODS.

1.5. Colaboraciones

Este TFG parte de un proyecto que originalmente se desarrollé para la asignatura de
Desarrollo de Videojuegos 2D. Dicho proyecto se realiz6 junto a mis compafieros Francisco José
Noguera Guijarro y Jorge Duart Marzo, centrdndonos cada uno en una parte del videojuego,
siendo yo el responsable de la implementacion de los enemigos del juego. En cuanto a la parte
artistica, al no contar con artistas en nuestro equipo, todo el arte se obtuvo de terceros a través de
plataformas especializadas.

En el proyecto original se consiguié implementar el nivel (incluyéndose su generacion
aleatoria), las mecanicas principales del jugador y tres enemigos. Dichos enemigos fueron el
enemigo de ataque a distancia, el enemigo de ataque a melee y el jefe del primer nivel, la Abuela
Boss. Dichos enemigos se implementaron siguiendo un patron de comportamiento bastante
basico, basado Unicamente en perseguir y atacar al jugador.
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Figura 1: Pantalla de créditos de Black Friday War
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2. Estado del Arte

En este capitulo se analizardn titulos del sector que comparten caracteristicas con el
videojuego desarrollado y/o pertenecen al mismo género, realizdndose una comparacion y asi
encontrar lo que hace destacar a Black Friday War de la competencia. También se estudiaran las
técnicas mas utilizadas para la implementacion de la 1A en el desarrollo de videojuegos, para
guiar la seleccion de la técnica utilizada para el desarrollo de este proyecto.

2.1. Andlisis y comparativa de titulos similares
A continuacion, se estudiaran los videojuegos del mercado que mas se asemejan a Black
Friday War, especialmente aquellos que se incluyen dentro de su mismo género: los Roguelike.

2.1.1. Definicion del género Roguelike

Una definicion rapida para el género, seria decir que es aquel cuyos videojuegos se asemejan
al Rogue, titulo del que hablaremos mas tarde. Una definicion mas concreta sobre el género seria
la planteada durante la Interpretacion de Berlin de 2008, en la que desarrolladores de este tipo de
titulos establecieron las caracteristicas que un videojuego debia cumplir para considerarse un
Roguelike, distinguiendo entre factores de mayor valor y factores de menor valor [4][5].

Entre los factores de mayor valor encontramos:

e Generacidn aleatoria del escenario: EI mundo del juego se genera de forma aleatoria para
incrementar la rejugabilidad.

e Muerte permanente: Si el jugador muere durante la partida, debe volver a empezar desde
el principio.

e Basado en turnos: Cada accién/movimiento del jugador se considera un turno.

e Basado en celdas: EI mundo del juego se divide en celdas. El jugador y los enemigos
ocupan siempre una celda.

e No modal: El movimiento, el combate y cualquier accion son accesibles en todo momento
durante el videojuego.

e Complejidad: El titulo debe permitir que un mismo reto pueda tener un gran nimero de
soluciones.

e Administracion de recursos: El jugador debe administrar sus recursos limitados buscando
usos para ellos.

e Hack ‘n’ slash: Una parte importante de los Roguelike es que el jugador debe luchar
contra un gran nimero de enemigos hasta acabar con ellos.

e Exploracion y descubrimiento: El jugador debe explorar cuidadosamente los niveles y
descubrir como usar los objetos encontrados.

En cuanto a los factores de bajo valor encontramos:

e Un solo personaje: El jugador controla Unicamente un personaje, que es el centro del
juego. Se experimenta el mundo del juego a través del personaje y el juego termina
cuando dicho personaje muere.

e Los monstruos son similares al jugador: Los enemigos del juego pueden realizar las
mismas acciones que el jugador (usar items, habilidades, etc.).

e Desafio tactico: El jugador debe aprender las tacticas y estrategias para superar los retos
del juego antes de conseguir grandes progresos.
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e Gréficos ASCII: El mundo del juego se representa mediante caracteres ASCII.

e Mazmorras: Los Roguelike contienen mazmorras, es decir, niveles compuestos por
habitaciones y pasillos.

o Numeros: Las estadisticas del jugador (vida, atague, etc.) se muestran con nimeros.

A pesar de ello, la mayoria de los juegos clasificados dentro del género Roguelike no llegan
a cumplir todos los factores que acabamos de describir. Es por ello por lo que existe también otra
definicion para aquellos titulos que no satisfacen todos los factores, los llamados Roguelite.
Aungue en la mayoria de las ocasiones, los términos Roguelike y Roguelite se suelen usar sin
distincion alguna, sirva de ejemplo la plataforma en la que podemos encontrar ejemplos de
titulos que se clasifican en ambos géneros [4].

TIENDA BIBLIOTECA COMUNIDAD DMFG10102

.‘\

Tu tienda Nuevo y destacable Categorias Tienda de puntos Noticias Laboratorios

ROGUELIKE

. A5 .

G ofie £ Gunfire Reborn

s Rcl)o”' Fecha de lanzamiento: 18 nov. 2021
4 -

Y
y
V42 FPS  Roguelite  Cooperativosen linea ~ Cooperativos  Roguelike  Multijugador
-
) Disparos y botin Indie Accién Aventura Rol Disparos Roguelike de accion
’!J Gunfire Reborn es un juego de aventura basado en niveles que combina FPS, Roguelite y RPG. Los
=) jugadores pueden controlar a héroes con distintas habilidades para disfrutar de distintas
iy experiencias de juego, usando armas soltadas aleatoriamente en niveles aleatorios.

Figura 2: Vista de la categoria Roguelike en Steam, con un videojuego catalogado como Roguelike y Roguelite

2.1.2. Rogue

El videojuego Rogue es un juego de exploracion de mazmorras basado en los juegos de rol
del estilo Dungeons and Dragons. Fue publicado en 1980, convirtiéndose en el principal precursor
del género Roguelike, llegando a dar nombre al mismo. Por las limitaciones técnicas de la época,
se usaron caracteres ASCII para representar los graficos del juego, aunque existen versiones
posteriores que afiaden plantillas graficas y colores.

En Rogue, el jugador encarna a un aventurero que se interna en una peligrosa mazmorra en
busca del Amuleto de Yendor. El objetivo del jugador es bajar a través de los distintos niveles de
la mazmorra hasta llegar al Amuleto, tras lo que debera ascender de nuevo al primer nivel para
poder escapar al exterior, teniendo sumo cuidado en no morir, ya que la muerte del jugador es
permanente. Los niveles de la mazmorra son generados de forma aleatoria en cada partida,
ofreciendo un nuevo reto al jugador en cada ocasion.

A lo largo de la mazmorra, el jugador se ira enfrentando a enemigos que seran mas fuertes
conforme avance. Para vencerlos deberd hacer un buen uso de los distintos recursos que
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encontrard a lo largo de la partida, como armas, pociones, trampas, comida, etc. Ademas, también
deberd asegurarse de ganar experiencia para que su personaje se fortalezca. Rogue es un juego
basado en turnos, con lo que el tiempo del juego no avanza hasta que el jugador no realice alguna
accioén como consumir un objeto, atacar, descansar, etc [6].

Hits:29(29)  S5ir:160(16) Gold:718 Armor :5

Figura 3: Rogue, Epyx Inc

2.1.3. Gauntlet

Gaunlet es un juego arcade y hack ‘n’ slash de exploracion de mazmorras que, al igual que
Rogue, se inspira en los juegos de rol del estilo Dungeons and Dragons. Fue publicado 1985 para
las salas recreativas granjeandose un gran éxito, tras lo que se realizaron adaptaciones para otras
plataformas e incluso secuelas, contando con un remake lanzado en 2014. Aunque Gauntlet tal
vez no pueda considerarse un Roguelike de forma estricta segun la Interpretacion de Berlin,
podemos encontrar en él muchas caracteristicas en comun con los titulos del género.

En Gauntlet, el jugador o jugadores (ya que la maquina original permitia jugar hasta a cuatro
personas) encarnan a un aventurero que explora una mazmorra en busca de tesoros (una premisa
bastante parecida a la de Rogue). Como en la mayoria de juegos de recreativas, el principal
objetivo de los jugadores es llegar lo mas lejos posible y obtener la mejor puntuacion antes de
morir. A diferencia de Rogue, los niveles de Gauntlet no son generados de forma aleatoria,
contando la version original con un total de cien niveles predisefiados, aunque el orden de
aparicion de los niveles se vuelve aleatorio tras el nivel ocho.

Los jugadores antes de iniciar el juego deben escoger un personaje entre los cuatro
disponibles, cada uno con sus fortalezas y debilidades: el guerrero, el elfo, el mago y la valquiria.
La clave para avanzar es utilizar bien las ventajas que ofrece el personaje escogido vy, en el caso
de jugar con mas jugadores, coordinarse con ellos para suplir sus debilidades. A ser un juego en
tiempo real (no se basa en turnos) los jugadores deben estar atentos para superar las hordas de
monstruos que se encuentran en los niveles, bien evitandolos, matandolos a todos, destruyendo
sus generadores para evitar que aparezcan mas, etc. Los jugadores también deberan administrar
de forma acertada los recursos que encontraran a lo largo de la mazmorra, como son los
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potenciadores, las pociones que permiten realizar encantamientos, las llaves que abren puertas o
la comida, elemento indispensable para sobrevivir, ya que restaura los puntos de vida del jugador
(los cuales no solo se reducen por el atague de enemigos sino también con el paso del tiempo). A
diferencia de Rogue, la muerte no es necesariamente “permanente”, si aiin quedan jugadores vivos
0 ha pasado poco tiempo desde la muerte del personaje, el jugador tenia la posibilidad de resucitar
insertando una moneda en la maquina, elemento que convirtié a Gauntlet en uno de los juegos
mas rentables de las recreativas [7][8].

LEVEL 15

PRESS START

INMSERT COITM

LIZAED
SCOEE HEARLTH

O
INSERT COIN

Figura 4: Gauntlet, Atari Games

2.14. The Binding of Isaac

No se puede hablar de los Roguelike actuales sin mencionar The Binding of Isaac, uno de los
principales responsables de la popularidad que goza en la actualidad el género. The Binding Of
Isaac es un titulo independiente de exploracion de mazmorras con una fuerte inspiracion en RPGs
como The Legend Of Zelda. Fue lanzado originalmente en 2011 en Steam, obteniendo un gran
éxito y popularidad, consiguiendo ediciones para otras plataformas y varias expansiones.

A diferencia de Rogue y Gauntlet, titulos en los que la historia apenas tenia importancia o era
practicamente inexistente, The Binding of Isaac cuenta con una historia compleja basada en el
relato biblico del Sacrificio de Isaac. En el juego, el jugador encarna a Isaac, un nifio pequefio
que, para evitar ser asesinado por su madre, quien cree haber recibido érdenes de Dios, decide
esconderse en el sétano, donde debera enfrentarse a terribles monstruos para sobrevivir y escapar.
El objetivo del jugador es simple: atravesar los niveles que componen el s6tano sin morir.

Comparandolo con Rogue, podemos encontrar algunas similitudes, como la generacion
aleatoria de los niveles del sétano (o mazmorra) o la muerte permanente que te obliga a volver a
empezar desde el principio, pero también encontramos grandes diferencias como es el tiempo real
(no se basa en turnos) o la existencia de jefes, siendo necesario vencer al jefe de cada nivel para
pasar al siguiente. Al igual que en Gauntlet, el jugador puede escoger entre varios personajes
(representaciones alternativas de Isaac) que ofrecen ventajas y desventajas distintas, la gran
mayoria de ellas bloqueadas al principio del juego, pudiendo desbloquearse completando logros
durante las partidas, los cuales que no se pierden, aunque muera el jugador. Es decir, la muerte
del jugador no llega a borrar todos sus progresos.
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En cuanto al combate, este se basa en disparos, siendo el principal ataque de Isaac el
lanzamiento de lagrimas. Para superar el juego, el jugador debera luchar contra los monstruos que
encuentre en las distintas salas que componen cada nivel, siendo imposible salir de ellas mientras
gueden enemigos vivos, lo que obliga al jugador a vencerlos, buscando las mejores estrategias
para vencer a cada clase de enemigo. El jugador también se vera obligado a administrar sus
recursos, como son los consumibles o las llaves, ademas de encontrar y equipar armas, accesorios
y potenciadores para mejorar al personaje y tener mayores posibilidades de vencer a los enemigos
mas poderosos [9][10].

Figura 5: The Binding of Isaac, Nicalis Inc.

2.1.5. Enter The Gungeon

Enter The Gungeon es un Roguelike fuertemente influenciado por The Binding Of Isaac que
lleva el combate con disparos a cotas mayores llegando a clasificarse también como un Bullet
Hell. Fue lanzado en 2016 para ordenador y PS4 (posteriormente se lanz6 también para Xbox One
y Nintendo Switch) consiguiendo un gran éxito, sacandose expansiones y un spin-off.

En comparacién con The Binding of Isaac, la historia de Enter The Gungeon es bastante
simple y sirve mas como justificacion de la accion que como motivacién para el jugador: en un
planeta remoto existe la Gungeon o “Armamazmorra”, una mazmorra que oculta un arma
legendaria capaz de matar el pasado, lo que atrae a distintos aventureros que desean cambiar su
pasado. El objetivo del jugador es atravesar los niveles de la mazmorra y conseguir el arma
legendaria.

Al igual que en The Binding Of Isaac y Gauntlet el jugador debe escoger el personaje con el
que jugard la partida, teniendo cada uno sus fortalezas, debilidades y su propio equipamiento
inicial. En total, el jugador cuenta con cuatro personajes, conocidos como los Gungeonists 0
“Armamazmorristas”, quiénes estaran disponibles desde el principio del juego (no hay ninguna
necesidad de desbloquearlos) siendo estos el piloto, el marine, la convicta y la cazadora. También
existe un quinto personaje, el cultista, que es utilizado en el modo cooperativo local por el segundo
jugador.

Como en todos los Roguelike vistos, los niveles son generados de forma aleatoria en cada
intento v, si el jugador muere, debe volver a empezar desde el principio, aunque al igual que en
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The Binding Of Isaac existen logros que no llegan a perderse, principalmente a través de los
encuentros con personajes en la mazmorra, que apareceran posteriormente en la sala inicial del
juego para hablar, iniciar retos, jugar minijuegos, etc. pudiendo incluso desbloquearse atajos que
permiten al jugador saltarse niveles. Al igual que en The Binding Of Isaac, al entrar en una sala
con enemigos, es imposible salir de ella sin terminar el combate, los cuales tienden a ser muy
frenéticos y a llenarse de muchos proyectiles que habra gque evitar mediante coberturas o usando
la “voltereta” en el momento apropiado. Cada nivel cuenta también con un jefe al que hay que
derrotar antes de pasar al siguiente nivel.

Al avanzar por la Gungeon, los enemigos se van haciendo mas y mas fuertes, por lo que es
indispensable que el jugador busque y administre bien los recursos del juego, escogiendo coémo
usar los muchos consumibles, las armas disponibles (cada una con sus estadisticas y habilidades
propias) con municién limitada, los accesorios (que afiaden habilidades al jugador), las mejoras y
el dinero, que permite comprar en las tiendas disponibles en la Gungeon, con el objetivo de
mantener vivo al personaje y fortalecerlo [11][12].

Ho=om=l [Eomam=l [Eomeml

Figura 6: Enter the Gungeon, Dodge Roll

2.1.6. Hades

Otro de los titulos que es necesario mencionar para entender los Roguelike actuales es Hades,
un frenético RPG Roguelike centrado en la accion Hack ‘n’ slash que fue lanzado oficialmente
en 2020, siguiendo a su lanzamiento de acceso anticipado de 2018. Hades coseché un gran éxito
entre critica y publico, llegando a ganar diversos premios.

A diferencia de Enter The Gungeon, la historia, basada en la mitologia griega, es mas
compleja y ademas de justificar la accion trata de motivar al jugador para “engancharlo” al
universo del juego. En Hades, el jugador controla a Zagreus, el hijo rebelde del dios Hades, sefior
del inframundo, que, cansado de los reinos de su padre, trata por todos los medios de escapar al
mundo exterior. El objetivo del juego vuelve a ser el mismo de siempre en los videojuegos
Roguelike: atravesar una mazmorra hasta alcanzar el final sin morir, encarnando el inframundo
griego dicha mazmorra.
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De nuevo, a cada intento los niveles del inframundo se generan de forma aleatoria y, al morir,
el jugador debe volver a empezar desde el principio, aunque, al igual que en The Binding Of Isaac
y Enter The Gungeon, no es una muerte permanente tan estricta, conservando progresos en forma
de nuevas interacciones con personajes para conocer mejor la historia de juego o misiones.
También conserva una serie de puntos que permiten fortalecer al personaje, ya sea mediante la
mejora de sus habilidades, el desbloqueo de nuevas armas y la mejora de estas, lo que ensalza su
componente rolero.

En cuanto al combate, si The Binding Of Isaac y Enter The Gungeon se centraban en los
disparos, llegando el ultimo a rozar el género Bullet Hell, Hades se centra en la accion cuerpo a
cuerpo Hack ‘n’ slash del estilo de juegos como God Of War, en el que la clave no es solo
encontrar la mejor forma de vencer a cada tipo de enemigo, sino también dominar las armas de
Zagreus. De nuevo, cada vez que se entra en una sala de nivel, el jugador no puede salir de ella
hasta vencer a todos los enemigos, y para pasar al siguiente nivel debera vencer al jefe de nivel.

De nuevo, otra de las claves para enfrentarse a los cada vez mas arduos retos es la de
administrar bien los recursos que se te presentan, seleccionando bien el arma con el que jugaras
la partida, escogiendo y dando buen uso a los potenciadores encontrados en los niveles y
utilizando de forma correcta los consumibles [13].

Figura 7: Hades, Supergiant Games

2.1.7. Black Friday War

Black Friday War es el videojuego que se ha desarrollado a lo largo de este proyecto. Este
titulo es un Roguelike de accion con una fuerte inspiracion en titulos como Enter the Gungeon o
The Binding of Isaac.

El argumento del videojuego es bastante sencillo y funciona como una justificacion de la
accion. En Black Friday War se traslada al jugador a una sociedad futura sumida en la decadencia
y el caos por culpa de las continuas crisis internacionales, 1o que ha ocasionado un brutal
encarecimiento del nivel de vida. En este contexto, el evento conocido como Black Friday se ha
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convertido en la Gnica esperanza de supervivencia de la gente por sus ofertas y descuentos, lo que
ha provocado que los compradores sean capaces de cualquier cosa por adquirir la mejor oferta.
En este escenario, el jugador encarna a la familia Remunson, que para sobrevivir un afio mas
deciden internarse en el campo de batalla que se ha convertido el Black Friday.

El objetivo del juego es de nuevo atravesar una mazmora sin morir, siendo en esta ocasion un
centro comercial la encarnacion de la mazmorra. Cémo ya se ha mencionado, el jugador encarna
a la familia Remunson, conformada por cuatro personajes: el padre, la madre, el hijo y la hija. A
diferencia del resto de titulos analizados en los que el jugador debe seleccionar en cada partida el
personaje con el que jugara, en Black Friday War el jugador controla en todo momento a la familia
completa, que se mueven juntos en formacion.

Cada personaje cuenta con sus ventajas y desventajas, ademas de una habilidad especial que
el jugador puede activar en cualquier momento, cada una con su propio efecto (la habilidad del
padre potencia el ataque, la habilidad de la madre ofrece invulnerabilidad temporal, la habilidad
del hijo aumenta la velocidad y la habilidad de la hija es un ataque de area). El jugador se
considera derrotado cuando todos sus personajes han sido derrotados, es decir, mientras alin quede
un personaje con vida, el juego no termina.

En este caso, la muerte permanente es estricta: al morir el jugador se pierden todos los
progresos conseguidos obligando al jugador volver a comenzar una nueva partida desde el
principio. De nuevo, como en todos los Roguelike, en cada partida los niveles cambian, habiendo
una nueva distribucion de las salas y de los enemigos.

En cuanto al combate, este se basa en el uso de disparos y ataques cuerpo a cuerpo mientras
se utilizan las habilidades de los personajes para obtener ventaja frente a los enemigos. Cémo
siempre, es imposible salir de las salas hasta que no se haya derrotado a todos los enemigos. Para
finalizar el nivel, el jugador debe vencer al jefe del nivel, pero antes debe buscar y reunir tres
objetos que le daran el derecho a entrar en la sala del jefe. Dichos objetos representan las
provisiones que la familia Remunson necesita para sobrevivir.

Por Gltimo, hay que mencionar que de nuevo una de las claves para enfrentarse a los retos del
juego es administrar los recursos utilizados, seleccionando que accesorios potenciadores equipar
a los personajes y como usar los items de recuperacidn soltados por los enemigos.
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Figura 8: Black Friday War

2.1.8. Black Friday War en el género Roguelike

Una vez definido el concepto de Roguelike y visto algunos titulos, pasaremos a analizar cémo
se enmarca nuestro proyecto, Black Friday War, dentro de los Roguelike. Para ello analizaremos
qué factores establecidos por la Interpretacién de Berlin cumple.

Estudiando las caracteristicas de nuestro videojuego podemos ver que cumple un buen
namero de factores de la Interpretacion de Berlin. Fijandonos en los factores de mayor valor, el
primero que cumple seria la generacion aleatoria de los niveles en cada partida. Aunque las salas
que conforman los niveles son predisefiadas, el ensamblaje entre salas, los enemigos que aparecen
en ellas y los items 0 accesorios que se pueden encontrar son completamente aleatorios. También
habria que destacar la muerte permanente del jugador, que borra cualquier progreso al morir,
obligandole a iniciar una nueva partida. Otro factor es el de que el juego sea no modal, es decir,
gue el jugador tenga acceso a todas las mecanicas del personaje desde el principio, factor que
también se cumple, ya que el jugador tiene acceso desde el principio de la partida a los ataques y
habilidades de los personajes. El factor de complejidad también podria considerarse cumplido, ya
que el uso de los ataques y de las habilidades de los personajes permite vencer a los enemigos de
distintas formas. También encontramos el factor hack ‘n’ slash cumplido, ya que el jugador se ve
obligado continuamente a enfrentarse a grupos de enemigos, siendo imposible avanzar a nuevas
salas si alin quedan enemigos vivos en la sala.

En cuanto al factor de administracion de recursos, aunque no exista ningun inventario, podria
decirse que se cumple en cuanto a la gestion del uso de los PH, o puntos habilidad que permiten
utilizar las habilidades de los personajes, que, aunque puedan rellenarse recogiendo items, no
siempre se asegura que se vayan a encontrar items de recuperacion de puntos de habilidad.
También podria considerarse cumplido si suponemos la seleccion y recoleccion de los items de
recuperacion de vida y de recuperacion de PH como una especie de gestion del botin obtenido.
Los enemigos al morir sueltan este tipo de items, que al ser recogidos afectan Unicamente al
personaje controlado por el jugador en ese momento y desaparecen al abandonar la sala, por lo
que es necesario elegir con cuidado qué personajes del grupo deberian recuperar vida y/o
recuperar PH, teniendo en cuenta que al salir de la sala los items sin usar desapareceran. También,
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si pensamos en la seleccion del accesorio que equiparéd cada personaje, teniendo en cuenta que
cada personaje puede equiparse Unicamente uno y que solo afectara al grupo cuando ese personaje
sea controlado por el jugador, podriamos verlo como otra forma de administracion de recursos.

Por Gltimo, se cumple el factor de exploracion y descubrimiento, aunque de forma parcial. En
Black Friday War el jugador se ve obligado a explorar el nivel para encontrar la sala del jefe,
ademas de las llamadas salas de articulo, siendo necesario encontrarlas para obtener los tres
articulos clave del nivel y asi poder entrar en la sala del jefe. Por otra parte, la exploracién también
puede conllevar algunas recompensas, como el encuentro de salas del tesoro en las que se pueden
encontrar accesorios potenciadores. En cuanto al “descubrimiento” de cdmo usar los objetos del
juego, es la parte del factor que no llega a cumplir Black Friday War, ya que el uso de los objetos
es bastante intuitivo por su representacion. Los factores de basar el juego en turnos o dividir el
escenario en celdas no se cumplen.

En cuanto a los factores de prioridad baja, solo se cumple el de las mazmorras, ya que elBlack
Friday War tiene lugar en un escenario de ese estilo, dividido en distintas salas, aunque
argumentalmente el escenario del juego represente unos grandes almacenes. El resto de los
factores no llegan a cumplirse, ya que no controlamos un Gnico personaje, sino cuatro en una
misma partida, no se muestran todas las estadisticas de los personajes (solo la vida y los usos de
habilidad) ni se representan con nimeros y tampoco se utilizan graficos ASCII, usandose un estilo
gréfico pixel art. En cuanto al factor de desafio tactico, aunque al principio si que hay cierta
dificultad para descubrir las mejores formas de vencer a los enemigos, al final pueden llegarse a
estrategias que pueden ser Gtiles en todas las partidas, sobre todo a la hora de enfrentarse a los
jefes finales.

Aunque apenas se cumplan los factores de valor bajo, al cumplir gran parte de los factores de
alta prioridad, podemos incluir a Black Friday War dentro del género Roguelike.

2.1.9. Comparativa

Ahora que ya hemos analizado las caracteristicas de los Roguelike, ademas de estudiar la
relacién de nuestro proyecto con dicho género, podemos pasar a hacer una comparacion entre los
titulos descritos y el desarrollado para este proyecto. La tabla siguiente describe las caracteristicas
principales de todos los titulos vistos, incluyendo el nuestro, en la que podemos observar las
semejanzas y diferencias existentes entre ellos.

Tabla 1: Comparativa de videojuegos

Rogue | Gauntlet | The Enter The | Hades | Black

Binding Gungeon Friday
Of Isaac War

Niveles generados | Si No Si Si Si Si

aleatoriamente

Varios personajes = No Si Si Si No Si

jugables

Muerte Si No Si Si Si Si

permanente

Basado en turnos | Si No No No No No

Exploracién Si Si Si Si Si Si

Hack ’n’ slash Si Si Si Si Si Si

Jefes de nivel No No Si Si Si Si

.



Administracion de | Si Si Si Si Si Si
recursos
Multijugador No Si Si Si No No

2.2. 1A en los videojuegos

Uno de los aspectos mas importantes de un videojuego es la aplicacion de técnicas de
Inteligencia Artificial, usualmente para la implementacion de los NPC (Non Playing Characters
0 personajes no jugadores). EI Parlamento Europeo define la Inteligencia Artificial como “la
habilidad de una maqguina de presentar las mismas capacidades que los seres humanos, como el
razonamiento, el aprendizaje, la creatividad y la capacidad de planear” [15]. En el desarrollo de
videojuegos, el uso de 1A no tiene como objetivo conseguir replicar la inteligencia humana, sino
“construir algoritmos que hagan que los personajes del juego parezcan humanos o animales”, es
decir, hacer que los personajes del juego parezcan inteligentes [16].

Ademas, al desarrollar la IA de un videojuego ha de tenerse en cuenta que el fin altimo del
juego es que el usuario se divierta, siendo la clave de ello ofrecer al jugador un grado adecuado
de desafio, es decir, hacer que el juego no sea ni muy facil ni muy dificil, ya que un juego muy
sencillo puede perder rapidamente el interés del jugador y un juego casi imposible cansara al
jugador.

Para entenderlo mejor, pongamos como ejemplo el clasico videojuego Pac-Man y la IA de
los fantasmas. Imaginemos que se implementa una primera versién de la 1A que hace que los
fantasmas sean faciles de burlar y esquivar por Pac-Man, hasta tal punto que parece que lo evitan.
Eso haria que el jugador fuese capaz de pasarse el juego sin apenas esfuerzo y en un juego que se
gana siempre, (qué necesidad hay de jugar? Ahora imaginemos el caso contrario, que se
implementa una segunda version de la IA que cuenta con un algoritmo mejorado de Pathfinding
gue permite a los fantasmas alcanzar mas rapidamente a Pac-Man y acorralarlo en apenas unos
segundos, haciendo casi imposible que Pac-Man escape. Tras jugar un par de partidas, después
de haber frustrado al jugador al ver que es imposible ganar, ¢para qué va a seguir jugando?

Por lo tanto, los desarrolladores no solo deben preocuparse por la correccién de la 1A, sino
gue también deben asegurarse de ajustarla para que ofrezca un reto adecuado al jugador y asi
pueda disfrutar del videojuego.

2.2.1. Técnicas de 1A en los videojuegos
Para el desarrollo de la IA en los videojuegos, se suelen usar diversas técnicas entre las que
encontramos las siguientes [17]:

e Maquinas de estados finitos. Las maquinas de estados finitas o, en inglés, Finite State
Machines (FSM) son, tal y como se menciona en Unity Artificial Intelligence
Programming de Davide Aversa, “probablemente uno de los mas simples, mas usados y
més debatidos modelos de IA y, para la mayoria de los juegos, representan la Unica
técnica de IA”. Las maquinas de estados consisten en un conjunto de estados conectados
entre si por transiciones, formando un grafo, como se puede ver en la Figura 9.
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player on sight

Figura 9. Ejemplo de maquina de estados sencilla para un enemigo, Unity Artificial Intelligence Programming

Entre titulos que hacen uso de las FSM encontramos Hollow Knight.

Figura 10: Hollow Knight, Team Cherry

e Machine Learning. EI machine learning es un conjunto de técnicas basadas en el uso de
algoritmos que aprenden de los datos, identifican patrones y toman decisiones sin
programacion o intervencion humana. No es una técnica muy utilizada en el desarrollo
de videojuegos, ya que el desarrollador es incapaz de controlar las salidas de la entidad,
lo que se traduce en comportamientos impredecibles que pueden hacer que el juego deje
de ser divertido, por lo que se suelen utilizar técnicas mas predecibles como los Behavior
Trees o0 las Méaquinas finitas de estados. EI machine learning es mas utilizado para
simulaciones o para el desarrollo de los denominados juegos serios.

Un ejemplo de videojuegos que utilizan Machine Learning seria Middle-Earth:
Shadow of Mordor y su secuela Middle-Earth: Shadow of War, observandose en el
comportamiento del ejército orco, capaz de aprender y adaptarse ante los actos del
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jugador. Esto se observa sobre todo en los capitanes orcos que, al combatir contra el
jugador, pueden desarrollar fobias o fortalezas, e incluso provocar que el capitan sienta
“odio” por el jugador y que en un futuro busque venganza.

Figura 11: Middle-Earth: Shadow of War, Monolith Productions

e Behaviour Trees. Otra de las técnicas utilizadas para encapsular el comportamiento de
los personajes, popularizada por titulos como Halo 2. Un Behavior tree o BT se basa en
una estructura en arbol, donde normalmente los nodos hoja representan acciones a

ejecutar o condiciones a comprobar.

Repeat

SELECTOR

Sequence Sequence PatrollingRoutine

IsNight? Sleep IsTargetClose? Shoot

Figura 12: Ejemplo de Behavior Tree, Unity Artificial Intelligence Programming

Entre titulos que utilicen esta técnica encontramos Assassins Creed Ill, Tom
Clancy’s Splinter Cell: Blacklist o Project Zomboid, cuyo creador ademas dedicé un
a dicha técnica.
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Figura 13: Project Zomboid, The Indie Stone

Tras estudiar detenidamente dichas técnicas, finalmente se decidié usar Behavior Trees para
la implementacion de la 1A de los enemigos de Black Friday War. Esta decision se debe a que los
Behavior Trees ofrecen ventajas referentes a su mantenimiento y reusabilidad, ademas de ser una
técnica sencilla e intuitiva.

2.2.2. Behavior Trees

Como ya hemos mencionado anteriormente, los arboles de comportamiento o, en inglés,
Behavior Trees (BT para abreviar) es una técnica de 1A en la que el comportamiento de la entidad
se modela mediante una estructura con forma de éarbol.

Los BT surgen como una alternativa a las FSM (méaquinas de estado) que, a pesar de ser una
técnica simple e intuitiva, cuentan con el inconveniente de que, al crecer en nimero de estados y
transiciones, se vuelve mas dificil mantenerlas. Algunos autores ven las BT como una forma
alternativa de representar las FSM, siendo las BT mas rapidas, ofreciendo reusabilidad y con un
mantenimiento mas sencillo.

Un BT es un arbol jerarquico de nodos que controla el flujo de comportamiento de la entidad.
Cuando los nodos de un BT son ejecutados, devuelven como salida los estados success, failure o
running. Se pueden distinguir tres tipos de nodos:

e Tareas. Nodos hoja del arbol, normalmente representan condiciones a comprobar o
acciones del personaje.

e Decoradores. Nodos del arbol con un solo hijo, se utilizan para modificar la salida de su
hijo. Sirva de ejemplo el decorador inversor, el nodo que invierte el valor devuelto por su
hijo, es decir, si el hijo devuelve success, este devuelve failure y viceversa.

e Compuestos. Nodos con varios hijos que sirven para dirigir el flujo de ejecucion del nodo.
Los nodos compuestos mas conocidos y utilizados son el nodo selector y el nodo
sequence 0 secuencia.

El nodo selector ejecuta a sus hijos hasta que uno devuelva success, ejecutandolos en
orden comenzando desde el hijo que se encuentra mas a la izquierda hasta el que se
encuentra mas a la derecha. Cuando uno de los hijos devuelve success, termina de ejecutar
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a sus hijos y devuelve success. En el caso de que ninguno devuelva success y todos
devuelvan failure, al terminar de ejecutar todos los hijos devolveria failure.

En cuanto al nodo sequence, su comportamiento es el contrario al del selector. Al
igual que el selector, ejecuta sus hijos desde el que se encuentra mas a la izquierda hasta
el tltimo a la derecha, finalizando la ejecucion cuando un hijo devuelve failure, tras lo
que devuelve failure. En el caso de que ningun hijo devuelva failure, y todos devuelvan
success, tras ejecutar todos los hijos, el nodo sequence devolvera success.

Para comprender mejor el funcionamiento de los BT y sus nodos analizaremos el ejemplo
visto en el punto anterior. Dicho BT representa el comportamiento de un robot patrulla enemigo
en un videojuego. ElI comportamiento de dicho robot es el siguiente: si es de noche, el robot
duerme, si es de dia el robot realiza patrulla hasta que su objetivo (el jugador) se encuentra cerca,
en cuyo caso le dispara.

Fijémonos en que, para representar dicho comportamiento, se ha usado un selector con tres
hijos: dos nodos sequence (uno para hacer dormir al robot y otro para atacar al objetivo) y el nodo
hoja PatrollingRoutine (que representa la rutina de comportamiento). Fijémonos en el orden en el
que aparecen dichos nodos. Al disefiar un BT es indispensable escoger con cuidado el orden de
los nodos, ya que por la forma en que funcionan los nodos compuestos, puede haber nodos que
no se ejecuten. En este caso, en el caso de que fuera de noche, solo se ejecutaria el nodo sequence
que hace dormir al robot, y el resto de los nodos no se ejecutarian, que es justo el comportamiento
deseado: el robot cuando es de noche solo duerme, no hace nada mas. En cambio, si hubiéramos
puesto, por ejemplo, el sequence de atacar a la izquierda del de dormir, aunque fuera de noche
(que es cuando toca que el robot duerma) atacaria al objetivo cuando se encontrara en rango y no
se ejecutarian los nodos de dormir, es decir, atacaria de noche, cuando en realidad el
comportamiento deseado es que ataque Unicamente de dia. De ahi la importancia del orden de los
nodos hijos de los compuestos, ya que usar un determinado orden u otro puede afectar en gran
medida al comportamiento final que mostrara la entidad.

Si observamos el primer nodo sequence (el de dormir), vemos gue cuenta con dos nodos hoja:
el nodo IsNight? y el nodo Sleep. El nodo IsNight? es un ejemplo de nodo condicion, que en este
caso comprueba si es de noche, mientras el nodo Sleep representa la accion de dormir. Fijémonos
como se ha utilizado el orden de los hijos del sequence para conseguir el comportamiento deseado.
En primer lugar, se ejecuta el nodo a la izquierda, IsNight?, comprobandose si es de noche,
devolviendo success en caso afirmativo, con lo que el sequence seguiria ejecutandose y ejecutaria
Sleep, haciendo dormir al robot, con el sequence devolviendo success al ejecutar todos sus hijos.
Si no fuera de noche, IsNight? devolveria failure con lo que el sequence no llegaria a ejecutar
sleep y devolveria failure. Lo mismo sucede con el segundo sequence, que cuenta con el nodo
condicion IsTargetClose? para comprobar si el objetivo se encuentra cerca, en cuyo caso se
ejecutara el nodo Shoot, que representa la accion de disparar.

Para entenderlo mejor, revisemos una posible ejecucion del BT, aquella en la que el robot se
pone a patrullar porque no es de noche ni el objetivo se encuentra cerca. Se inicia la ejecucion y
el Selector empieza a ejecutar a sus hijos, comenzando por el primer nodo sequence. Dicho nodo
ejecutara en primer lugar IsNight?, que devolverd failure al ver que es de dia, con lo que el
sequence finalizard su ejecucion sin llegar al nodo Sleep y devolvera failure. Como el primer nodo
hijo del selector devuelve failure, el selector ejecutara su siguiente hijo, el segundo nodo
sequence. Este nodo ejecutara IsTargetClose? que devolvera failure al no estar el objetivo cerca,
con lo que, al igual que el primer sequence, finalizara su ejecucion sin llegar al nodo Shoot. Al
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devolver el segundo sequence también failure, finalmente el selector ejecutard el ultimo nodo,
PatrollingRoutine, que ejecutard la rutina de patrulla del robot, devolviendo success, terminando
la ejecucidn del selector.

Ahora bien, como hemos dicho anteriormente, una de las ventajas que ofrecen los BT es la
reusabilidad. Esto se refiere a que los nodos creados para una BT pueden volver a utilizarse en la
construccién de nuevos BT. Imaginemos que queremos crear una nueva version del robot que
realice nuevas acciones, pero queremos que el robot siga durmiéndose cuando sea de noche. Para
la creacion del nuevo BT no es necesario volver a crear los nodos IsNight? y Sleep, ya fueron
creados para la primera version del BT por lo que pueden volver a usarse en el BT del nuevo
robot.

Ademas, los BT permiten hacer uso de BTs anidados, es decir, hacer uso de BTs dentro de
otros BTs. Imaginemos que para el caso que acabamos de ver del robot, el comportamiento de
patrulla fuera demasiado complejo para representarlo Unicamente en un nodo. Dicho
comportamiento podria modelarse mediante un BT que podria anidarse al BT del robot e incluso
también en otros BT de entidades en las que se desee dicho comportamiento.

En conclusion, la técnica de los arboles de comportamiento o Behavior Trees es una solucion
interesante frente a otras técnicas populares en el desarrollo de videojuegos como son las
méaquinas de estado. Permiten modelar los comportamientos de una forma sencilla e intuitiva,
ofreciendo ademas una gran reusabilidad que facilita la construccion de nuevos arboles de
comportamiento [17][18].
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3. Analisis del problema

Para este proyecto, el problema a resolver es el desarrollo de un videojuego Roguelike,
concretamente la implementacion de los distintos tipos de enemigos.

3.1. Especificacion de requisitos

Como en todo proyecto software, lo primero es especificar los requisitos del proyecto. Para
este proyecto se ha decidido ordenar los requisitos en Unidades de Trabajo (UT). En las
metodologias agiles, las UTs representan tareas del contexto del proyecto o elementos especificos
que afectan al producto desarrollado (requisitos, mejoras, etc.) [19].

A su vez, para cada UT se han ido definiendo Pruebas de Aceptacion (PA) con las que
comprobar y validar cada requisito. Las PA describen escenarios especificos y una serie de pasos
a seguir para obtener un determinado resultado, sirviendo para demostrar el cumplimiento de un
requisito [20]. Utilizaremos las PA para validar cada UT con efecto directo sobre el producto.

3.1.1. Unidades de trabajo

Las Unidades de Trabajo del proyecto pueden visualizarse en las siguientes tablas,
distinguiéndose entre las UT con un efecto directo sobre el videojuego, que tendran asignadas a
su vez un conjunto de PA, y las UT que representan tareas dentro del contexto de trabajo.

Tabla 2: Unidades de Trabajo con efecto directo sobre el producto

Efecto directo sobre el producto

Cadigo Nombre Descripcion

MeleeSandbox Enemigo Melee Sandbox Versién  incompleta, sin
integrar en el juego final, del
Enemigo Melee
DistanciaSandbox Enemigo Distancia Sandbox | Versién  incompleta,  sin
integrar en el juego final, del
Enemigo Distancia
SanadorSandbox Enemigo Sanador Sandbox Version  incompleta,  sin
integrar en el juego final, del
Enemigo Sanador
AnimadorSandbox Enemigo Animador Sandbox | Versién  incompleta, sin
integrar en el juego final, del
Enemigo Sanador
LimiteAnimado Limitar del tiempo para el | Poner un limite de tiempo al
estado Animado estado Animado de los
enemigos para evitar una
dificultad demasiado alta
EmbestidaSandbox Enemigo Embestida Sandbox | Versién  incompleta,  sin
integrar en el juego final, del
Enemigo Embestida
AbuelaSandbox Abuela Boss Sandbox Version  incompleta,  sin
integrar en el juego final, de la
Abuela, jefe del primer nivel
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MadreHijoSandbox

Madre e Hijo Boss Sandbox

Version  incompleta,  sin
integrar en el juego final, de la
Madre e Hijo, jefe del tercer
nivel

DistanciaFinal

Enemigo a Distancia Final

Version del Enemigo a
Distancia integrada en el
juego

MeleeFinal

Enemigo a Melee Final

Version del Enemigo a Melee
integrada en el juego

SanadorFinal

Enemigo Sanador Final

Versién del Enemigo Sanador
integrada en el juego

AnimadorFinal

Enemigo Animador Final

Version del Enemigo
Animador integrada en el
juego

EmbestidaFinal

Enemigo Embestida Final

Version del Enemigo
Embestida integrada en el
juego

AbuelaFinal Abuela Boss Final Version de la Abuela Boss
integrada en el juego
NerdFinal Nerd Boss Final Version del Nerd Boss

integrada en el juego

MadreHijoFinal

Madre e Hijo Boss Final

Version de la Madre e Hijo
Boss integrada en el juego

enemigos

CambioNivel Sistema de cambio de nivel Implementaciéon del cambio
de nivel al morir el jefe de
nivel

AnimEfect Animaciones y efectos de los | Finalizar las animaciones y

efectos pendientes que no se
hayan realizado en las otras
uT

Retaguardia

Agrupar los apoyos en la
retaguardia de los atacantes

Los Enemigos de Apoyo
(Sanadores y Animadores)
deben mantenerse detras de
los Enemigos  Atacantes
respecto del jugador

Tabla 3: Unidades de Trabajo relacionadas con el contexto de trabajo

Tareas en el contexto de trabajo

Seleccionar técnica de IA para modelar el comportamiento de los NPC

Busqueda de librerias de BTs

Preparacién del proyecto de prueba

Seleccionar libreria para el uso de BTs

Seleccionar técnica de IA para el movimiento de los NPCs y Pathfinding

Modelar comportamiento del Enemigo a Melee

Modelar comportamiento del Enemigo a Distancia

Modelar comportamiento del Enemigo Sanador

Modelar comportamiento de Abuela Boss

Modelar comportamiento del Enemigo Animador

Modelar comportamiento del Enemigo Embestida

Modelar comportamiento del Nerd Boss

Modelar comportamiento de la Madre e Hijo Boss

Investigar aceleracion e inercia en el movimiento de los personajes

.




Revisar configuracién de los enemigos
Encuesta para Testers
Subir el videojuego a ltch.io

3.2. Modelado conceptual

Ahora que ya estan establecidas las distintas Unidades de Trabajo y sus Pruebas de
Aceptacion, ha de buscarse una forma de representar de forma més visual como sera la solucion.
Por una parte, para modelar el comportamiento de los distintos enemigos lo mas sencillo es usar
grafos para representar sus Behavior Trees.

Por otra parte, para la representacion del sistema y sus componentes contamos con el estandar
UML, el lenguaje de modelado mas popular y conocido, que permite modelar desde la relacién
entre clases y mddulos del sistema hasta sus casos de uso.

3.3.  Analisis del marco legal
Uno de los puntos importantes a analizar es el marco legal del videojuego desarrollado para
este proyecto, sobre todo en todo lo referente a la propiedad intelectual.

En cuanto a la autoria de Black Friday War, esta se comparte entre tres personas: Diego
Manuel Fuentes Garcia (responsable y autor del proyecto que se recoge en esta memoria),
Francisco José Noguera Guijarro y Jorge Duart Marzo, con los que se desarroll6 el proyecto
original del que parte el actual. Los nombres de los tres autores del titulo aparecen en el GDD,
que se encuentra disponible en los anexos, y en los créditos del juego.

En cuanto a las licencias de los recursos utilizados, la principal herramienta utilizada ha sido
Unity. Dicho motor, tal y como se puede ver en su , cuenta con distintos planes o
licencias, entre dichos planes encontramos el plan personal, que ha sido el plan seleccionado para
el desarrollo del proyecto. Dicho plan es gratuito, dirigido a individuos o pequefias empresas,
otorgando el acceso a la version mas reciente de Unity, pero ha de cumplirse el requisito de que
los ingresos del usuario o entidad sean inferiores a cien mil USD.

A parte de las herramientas, al no contar con artistas propios, tanto los sonidos como el arte
se han obtenido de terceros. En lo referente al apartado visual, el arte tanto de los personajes como
de los objetos, simbolos o escenarios se obtuvo de paginas con recursos gratuitos dirigidos al
desarrollo de videojuegos: e . Dichos recursos se enmarcan en licencias

, habiendo recursos con licencia CCO (dominio publico) y CC-BY. En cuanto
a la masica y los sonidos, todas las partituras y efectos de sonido se han obtenido de packs
gratuitos disponibles en la , en la que se pueden encontrar muchos tipos de
elementos para el desarrollo de videojuegos (arte, sonidos, plugins, scripts...) tanto gratuitos
como de pago, permitiendo su facil y rapida integracion en los proyectos de Unity. Los recursos
utilizados se han listado en la pagina de Itch.io de Black Friday War, acreditando a los autores
que fuera necesario.

En cuanto a la pantalla del menu principal, el dibujo de fondo se realizé con una conocida
herramienta de generacion de iméagenes mediante IA: Midjourney.

3.4.  Solucion original
Cdémo ya se mencion6 anteriormente, en el proyecto original se llegaron tres enemigos: dos
normales (Enemigo Distancia y Enemigo Melee) y un jefe (la Abuela). EI Enemigo Distancia y
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el Enemigo Melee se caracterizan por sus ataques. EI Enemigo Distancia lanza proyectiles al
jugador mientras que el Enemigo Melee ataca cuerpo a cuerpo al jugador. La Abuela cuenta con
ataques a distancia, basados en lanzar proyectiles, y un ataque a cuerpo a cuerpo en el que empuja
al jugador.

La implementacion de estos enemigos se baso en la aplicacion de la técnica de las Maguinas
de Estado. Las Maquinas de Estado utilizadas fueron muy sencillas y se basaron en el uso de una
directiva switch. ElI comportamiento de estos enemigos es muy simple y basico, basandose
Unicamente en perseguir al jugador para atacarle hasta ser vencidos, sin llegar a haber
interacciones entre los enemigos. En esencia, las Maquinas de Estados de los enemigos siguieron
este modelo.

= Activo

Jugador en rango

de ataque
Persiguiendo jugador > Atacando
Jugador fuera de
rango de ataque
A
Recibe ataque
Vida=0
A 4

Vida==0
Dafio i * Muerte

Figura 14: Maquina de estados béasica de los enemigos

La principal desventaja de la implementacion basada en Maquinas de Estados esta ligada
al mantenimiento de estas. Al crecer en estados cada vez se hace mas dificil administrarlas,
dificultando la modificacion de estas. En el caso de que se quiera afiadir un nuevo comportamiento
a un enemigo ya definido, lo mas probable es que sea necesario agregar nuevos estados que
tendran que conectarse a los nuevos, lo que se traducira en tener que hacer modificaciones en las
conexiones entre los estados, cuya dificultad dependera de la complejidad de la Maquina de
Estados.

En lo que respecta al movimiento de los enemigos, este se consiguid mediante la
manipulacion directa del componente Transform del enemigo, dirigiéndolo en linea recta hacia el
jugador. Aunque es una forma simple y directa de abordar el movimiento de los enemigos, no es
Optima, ya que el enemigo podria quedarse atascado intentando atravesar una pared para alcanzar
al jugador.

En cuanto al control de los enemigos, las salas que componen el nivel cuentan con un
componente controlador, el SalaControlador o HallController, que es el responsable de la
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generacion de los enemigos, usando para ello unos componentes Spawners para generar a cada
enemigo. El HallController lleva un registro de los Spawners de la sala y, cudndo el jugador entra
en dicha sala, los activa, generando una oleada de enemigos. El control de la generacion del jefe
de nivel sigue esta misma pauta, solamente que en este caso la sala solo cuenta con un Spawner,
el del jefe, y la oleada solo consta de un enemigo.

En lo que respecta al cambio de nivel, en el proyecto original esto se tradujo Unicamente en
reiniciar por completo todo el nivel al vencer al jefe o al morir el jugador, sin llegar a guardar
ningun registro del progreso del jugador en el caso de que este completara el nivel, volviendo a
generarse una nueva distribucion de las salas y de los enemigos, pero con el mismo jefe al final.

3.5.  Solucion propuesta

La solucidn propuesta para este proyecto es una actualizacion del sistema de enemigos que
se desarroll6 en el proyecto original. En dicha actualizacion, ademas de adaptar los tres Enemigos
que se implementaron para el proyecto original (Enemigo Melee, Enemigo Distancia y Abuela)
se afiaden nuevos tipos, de tal forma que se pueden distinguir tres categorias: los enemigos
atacantes, los enemigos de apoyo y los jefes de nivel.

Los enemigos atacantes, como dice el nombre, son los Enemigos que atacan al jugador.
Existen tres tipos dependiendo del tipo de ataque: el Enemigo Distancia ataca lanzando
proyectiles al jugador, el Enemigo Melee golpea cuerpo a cuerpo al jugador y el Enemigo
Embestida carga contra el jugador embistiéndolo.

Los enemigos de apoyo no atacan al jugador, sino que intentan ayudar a los enemigos
atacantes en su lucha. Se distinguen dos tipos: el Sanador, que rellena la vida del enemigo
atacante, y el Animador, que otorga una mejora temporal a las estadisticas del enemigo atacante.

Los jefes de nivel son los Enemigos finales a los que el jugador se enfrenta al final del nivel
para pasar al siguiente. En total hay tres (uno por nivel): la Abuela (jefe del primer nivel), el Nerd
(jefe del segundo nivel) y la Madre e Hijo (jefes del tercer nivel).

Cada vez que el jugador inicie una partida, el jugador explorara las salas que componen el
nivel, donde se generaran de forma aleatoria enemigos atacantes y enemigos de apoyo. El jugador
no podré salir de la sala hasta acabar con todos los enemigos.

Tras conseguir los tres articulos clave del nivel, la puerta de la sala del jefe de nivel se abrirg,
y podré entrar en ella para dar inicio al combate contra el jefe. Al igual que con los combates con
enemigos normales (atacantes y apoyos), el jugador no podré salir de la sala mientras el jefe esté
vivo. Al matar al jefe, el jugador pasaré al siguiente nivel, donde debera vencer a un nuevo jefe.

Para ello se tendra que realizar modificaciones sobre el sistema de control de los enemigos y
de las salas, ademas de hacer posible que se pueda cambiar de nivel.

3.5.1. Control de niveles

En Black Friday War el nivel se considera finalizado cuando el jefe de nivel es derrotado. En
total habra tres niveles, contando cada uno con un jefe. Cuando el jefe sea derrotado, aparecera
un mensaje de victoria y, tras unos segundos, se iniciara el siguiente nivel. En el caso de que ese
fuera el altimo nivel, se regresard a la pantalla de inicio del juego.

Para ello es necesario llevar un control sobre la cantidad de niveles que componen el juego y
conocer el nivel en el que se encuentra el jugador en todo momento. También sera necesario que
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al cambiar de nivel no se reinicien todas las estadisticas del jugador y, que al menos, al iniciar un
nuevo nivel se mantengan los personajes caidos, es decir, si en el primer nivel pierdes al padre, al
iniciar el siguiente nivel el jugador solo contara con los personajes de la madre, el hijo y la hija.

Para conseguir esto, habrd que agregar un componente, que podriamos Ilamar
SceneController, que lleve el control de los niveles. Dicho componente sabra cuantos niveles
componen el juego y el nivel en el que estd el jugador. También serd este componente el
responsable de finalizar el nivel cuando el jugador derrote al jefe.

Cuando el jugador venza al jefe, el SceneController comprobard si era el Gltimo nivel y, si es
asi, tras el mensaje de victoria el juego finalizara y se regresara a la pantalla de inicio. En el caso
de que ain queden niveles, el SceneController actualizaré la informacién referente a los niveles
e iniciara el siguiente nivel. Para ello simplemente volvera a reiniciar el nivel, generandose una
nueva distribucion de las salas y de los enemigos, cambiando el jefe de nivel. EI SceneController
mantendra algunas de las estadisticas del jugador y moveré al jugador a la sala inicial del nivel.

Para que esto funcione, el SceneController debe mantenerse en todos los niveles.
3.5.2. Enemigos

3.5.2.1. Enemigos normales

Cbmo ya se ha dicho, al plantel de enemigos normales (que no son jefes) del proyecto original
se afiadiran nuevos tipos: un nuevo enemigo de ataque (el Enemigo Embestida) y enemigos de
apoyo (el Enemigo Sanador y el Enemigo Animador). La principal novedad en lo que respecta a
los enemigos es que habra interacciones entre ellos y cierta aleatoriedad en su comportamiento.

Los enemigos atacantes (Enemigo Distancia, Enemigo Melee y Enemigo Embestida) seguiran
persiguiendo y atacando al jugador, pero cuando reciban dafio al tener su vida reducida a menos
de la mitad de la vida maxima, habra un cincuenta por ciento de probabilidades de que entren
dentro del llamado estado asustado. Dicho estado simula que el enemigo se ha acobardado al ver
gue esta a punto de morir, por lo que dejara de atacar y comenzara a alejarse del jugador, es decir,
huye. Dicho estado tendra un limite de tiempo y, cuando este sea alcanzado, el enemigo dejara el
estado asustado y volvera a atacar al jugador, como si hubiera recuperado su valor.

Por otra parte, encontramos los enemigos de apoyo, enemigos que no tienen la capacidad para
atacar al jugador y cuya principal funcién es ayudar a los enemigos atacantes. Estos enemigos se
mantienen en todo momento tras los enemigos atacantes para evitar los ataques del jugador.
Cuando un enemigo de apoyo detecta a un enemigo asustado, el apoyo y el enemigo asustado
comienzan a acercarse y, al estar lo suficiente cerca, el apoyo comienza a "ayudarle”. La “ayuda”
gue brinda el apoyo dependera de que tipo de apoyo es.

En el caso del Enemigo Sanador, este sanara al enemigo asustado haciendo que recupere
paulatinamente la vida, finalizando la sanacién cuando el enemigo asustado tenga su vida al
maximo o cuando uno de los dos reciba un ataque. Cuando se finaliza la sanacion, el Enemigo
sanador regresa a la retaguardia y el enemigo asustado abandona el estado asustado.

En cuanto al Enemigo Animador, este aplica una potenciacion temporalmente al enemigo
asustado, agregdndole una bonificacion de velocidad y ataque. Para que el Enemigo Animador
aplique la potenciacién sobre el enemigo asustado, debe pasar un tiempo determinado sin que
ninguno de ellos reciba dafio. Cuando haya pasado el lapso necesario, el Enemigo Animador
volvera a la retaguardia y el enemigo asustado abandonaréa el estado asustado para regresar al
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ataque estando potenciado. En el caso de que reciban dafio antes de que pase el tiempo necesario,
el Enemigo Animador regresaré a la retaguardia y el enemigo asustado dejaré el estado asustado
para volver a atacar al jugador, pero sin potenciacion alguna.

Cuando un enemigo ha sido potenciado por el Enemigo Animador, se considera dentro del
estado animado. Al ser una potenciacién temporal, el estado animado finalizara pasado un tiempo,
recuperando su velocidad y ataque normal. Mientras un enemigo se encuentra dentro del estado
animado, sera imposible que entren en el estado animado. De esta forma, cuando un enemigo es
encuentra en el estado animado, se simula que se encuentra motivado y capaz de cualquier cosa.

Cuando todos los enemigos atacantes son derrotados, los enemigos de apoyo huyen del
jugador.

Respecto al Enemigo Distancia, aparte de los cambios referentes a las interacciones con los
enemigos de apoyo Y los nuevos estados, también contard con una pequefia modificacion en su
ataque. La condicién de que el jugador se encuentre en su rango de ataque ya no es la Unica para
que el Enemigo pueda realizar su ataque, ahora también debe comprobarse que exista una
trayectoria limpia, es decir, que no haya ningln obstaculo (objetos del entorno) entre el jugador
y el Enemigo. De esta forma evitamos que el Enemigo Distancia lance proyectiles cuando es
imposible que dichos proyectiles alcancen al jugador.

En cuanto al Enemigo Embestida, como dice el nombre, se caracteriza por lanzarse contra el
jugador para embestirlo. Cuando detecta al jugador, si el Enemigo no tiene obstaculos cerca ni
tampoco otros enemigos, si existe una trayectoria limpia entre el Enemigo y el jugador en la que
no haya objetos del entorno ni otros enemigos, el Enemigo inicia su embestida. La embestida es
en linea recta hacia la posicion en la que se detectd el jugador y, al alcanzar al jugador, ademas
de dafarle, lo empuja. La embestida también puede fallar y golpear a otro enemigo, dafiandolo.

Cuando el Enemigo Embestida alcanza con su ataque al jugador o0 a un enemigo, inicia una
retirada. La retirada es bastante similar al estado asustado, ya que el Enemigo se aleja del jugador,
pero no puede interactuar con los enemigos de apoyo v la retirada puede terminar de dos formas:
cuando se alcanza el limite de tiempo de la retirada o el Enemigo es atacado, regresando otra vez
al ataque. En el caso de que la embestida alcance un obstaculo, cémo una pared, el Enemigo se
guedara aturdido, siendo incapaz de moverse hasta que se alcance el limite de tiempo para el
aturdimiento o reciba un ataque, regresando otra vez al ataque o entrando en el estado asustado.

3.5.2.2. Jefes
Respecto a los jefes de nivel, se afiaden dos nuevos: el jefe del segundo nivel (el Nerd) y el
jefe del tercer nivel (Madre e Hijo).

3.5.2.2.1. Jefe del primer nivel
El jefe del primer nivel apenas cambia respecto a la primera version del proyecto,
manteniéndose la persecucion constante del jugador, sus ataques a distancia y su ataque a cuerpo
a cuerpo con empujon. También se mantiene el estado furia, que se activa cuando la vida del jefe
es reducida a la mitad. Al encontrarse en ese estado, sufre un aumento de velocidad al moverse,
sus proyectiles son mas rapidos y hacen mas dafio, ademas de verse modificado su patrén de
ataque.
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3.5.2.2.2. Jefe del segundo nivel

En lo que respecta al Nerd, debemos decir que su movimiento se basa en desplazarse entre
una serie de puntos clave colocados en los extremos de la estancia. Entre dichos puntos existen
un conjunto de puntos intermedios entre los que se mueve de forma semi-aleatoria para alcanzar
uno de los puntos clave o puntos destino. Cada vez que alcanza un punto destino, se espera un
tiempo antes de moverse al siguiente.

Los ataques del Nerd se basan en el lanzamiento de drones. Dichos drones tendran dos
variantes: una normal y otra especial.

Los drones normales seran lanzados por el Nerd mientras se mueve o se prepara para moverse.
Dichos drones son lanzados contra el jugador cuando el Nerd se mueve o mientras espera para
moverse hacia un nuevo punto clave. También son lanzados cuando el Nerd llega a un punto
clave, en cuyo caso se genera una hilera de drones en el extremo de la estancia en el que se
encuentra el Nerd y son lanzados contra el otro extremo. Dichos drones iran en linea recta hasta
su objetivo, desapareciendo al alcanzar un objeto del entorno, al jugador (en cuyo caso dafian al
jugador) o son alcanzados por un ataque.

En cuanto a los drones especiales, estos son generados cuando la vida del Nerd es menor o
igual a la mitad de la vida maxima, es decir, cuando se encuentra en estado furia. En este caso el
estado furia solo agrega este ataque, en el que el Nerd va generando de forma periédica drones
especiales. Estos drones no desaparecen al golpear al jugador o un obstaculo, sino que van
cambiando de direccion de movimiento como si rebotaran. Ademés de dafiar al jugador por
contacto, estos drones lanzan proyectiles contra él. Solo desaparecen al recibir una cantidad
determinada de dafio.

Ademas de estos ataques, el Nerd es capaz de generar enemigos normales de ataque para que
le ayuden en el combate. Esto sucede cuéndo el Nerd recibe una cantidad determinada de dafio.
Mientras los enemigos generados no sean derrotados, el Nerd goza de un lapso de
invulnerabilidad.

3.5.2.2.3. Jefe del tercer nivel
El jefe del tercer nivel en realidad son dos enemigos: la Madre y el Hijo.

Sus ataques se basan en lanzar proyectiles (pelotas) que, de forma similar a los drones
especiales, rebotan en los obstaculos. Estos proyectiles desaparecen al dafiar al jugador o tras
sobrepasar un limite de tiempo.

La Madre se va moviendo entre puntos del escenario (puntos de patrulla) mientras lanza tres
proyectiles contra el jugador de forma constante. Cuando alcanza un limite de lanzamientos, se
coloca en el centro y realiza una serie de lanzamientos especiales en los que se dirigen proyectiles
en todas direcciones, mientras el Hijo gira alrededor del centro redirigiendo los proyectiles
alcanzados contra el jugador. Finalmente, tras realizar un numero determinado de estos
lanzamientos, la Madre vuelve a moverse entre los puntos del escenario.

El Hijo, a diferencia de la Madre, persigue en todo momento al jugador, excepto cuando la
Madre realiza sus lanzamientos especiales. Al igual que la Madre lanza de forma constante tres
proyectiles contra el jugador. Cuando el Hijo recibe dafio con mucha frecuencia, la Madre se
acerca a él e inician el llamado estado proteccion, en el que se mueven juntos durante un tiempo
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determinado. Durante el estado proteccion solo ataca el Hijo y todo el dafio que reciba es
absorbido por la Madre.

Al morir uno de los dos, el otro entra en el estado furia, consiguiendo una bonificacién de
ataque, de velocidad de movimiento y gque sus proyectiles sean mas veloces y puedan rebotar méas
tiempo antes de desaparecer. En el caso de la Madre, en el estado furia comienza a perseguir al
jugador y ya no necesita colocarse en el centro para realizar sus lanzamientos especiales. En
cuanto al Hijo, este es capaz de redirigir contra el jugador cualquier proyectil (lanzado por él
mismo) que lo alcance.

3.5.2.3. Componentes
Para implementar los nuevos enemigos, modificar los antiguos y conseguirse los nuevos
comportamientos y mecanicas habra que implementar nuevos componentes.

Por una parte, serd necesario un componente relacionado con la IA del enemigo. Dicho
componente contara con una Blackboard y un BT. ElI BT modelara el comportamiento del
enemigo con una estructura en forma de arbol (tal y como hemos visto en el Estado del arte). La
Blackboard servird como un contenedor con las variables necesarias para el funcionamiento del
enemigo, las cuales seran consultadas y modificadas por el BT.

Por otra parte, también sera necesario afiadir componentes para regular las interacciones con
el entorno, como, por ejemplo, los ataques. Dichos componentes seran administrados por el
componente IA siendo accedidos, bien para consultar informacion o para realizar alguna
determinada accion.

También ser& necesario algin componente controlador que inicialice el componente de IA,
lo administre (que maneje de tiempos de carga de los atagques, por ejemplo) y que sirva de
intermediario entre el componente de la 1A y elementos externos. Por ejemplo, que sirva de
intermediario cuando el jugador ataca al enemigo.

Serd necesario componentes que representen rangos para la deteccion de elementos
necesarios para la realizacion de acciones, como atacar al jugador, sanar a un enemigo, encontrar
aun enemigo asustado, etc. En cuanto a los ataques, también se necesitara componentes centrados
en ellos, que dafien directamente al jugador, generen y lancen proyectiles contra él, etc.

En el caso de los jefes, se necesitan ademas algunos componentes especiales. Para el Nerd,
s necesario tener un componente que administre el movimiento del enemigo que lleve un control
sobre los puntos clave y puntos intermedios del escenario, para luego seleccionar de forma semi-
aleatoria un camino a través de los puntos intermedios hasta llegar a un punto clave. El Nerd
necesita ademas componentes externos para sus ataques, como generadores externos de drones
para el ataque especial y Spawners para generar a sus aliados.

También, el Nerd precisa que la estancia en la que se genera cuente con puntos clave y puntos
intermedios, ya que sin ellos no podra moverse. Para detectar la llegada a dichos puntos, precisara
de algun componente de deteccion.

Lo mismo sucede con la Madre e Hijo, quienes precisan puntos semejantes al del Nerd para
moverse y algiin componente de deteccidn para saber cuando se ha alcanzado uno de esos puntos.
En el caso del Hijo, solo precisara dichos puntos para moverse alrededor de la Madre.

3.5.3. Control de enemigos
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3.5.3.1. Generacion de los jefes

Para poder generar a los distintos jefes de nivel se afiadiran nuevos Spawners (generadores
de enemigos) en la sala del jefe, uno por cada jefe. Debido a que algunos necesitaran contar con
cierta informacion sobre el escenario para poder funcionar correctamente, sus Spawners contaran
con un componente responsable de configurar al jefe con los datos apropiados antes de generarlo.

Al contar con varios jefes, la solucion original deja de ser valida y es necesario distinguir
entre el caso de generar enemigos normales (enemigos que no son jefes) y generar un jefe. En el
caso de los enemigos normales, el controlador de la sala (HallController) debera activar todos los
Spawners de la sala para generar la oleada de enemigos, mientras que en el caso de los jefes, el
controlador debera activar Unicamente el Spawner o Spawners (recordemos que existe un jefe
doble) relacionados con el jefe de dicho nivel y no activar todos los Spawners de la sala del jefe.
Para ello, el controlador de la sala del jefe debera consultar el nimero del nivel para conocer el
jefe que debe generar.

3.5.3.2. Control de enemigos de apoyo

Como ya se ha dicho, los enemigos de apoyo se concentran detras de los enemigos de ataque,
es decir, en la retaguardia de los enemigos de ataque. Pero la retaguardia no es estatica, durante
el combate la retaguardia cambiara por culpa del movimiento del jugador y de los atacantes. Por
ello es necesario calcular en todo momento la retaguardia de los enemigos de ataque.

El responsable de esta tarea sera el controlador de la sala (HallController). EI controlador
llevara un registro de los enemigos de ataque y enemigos de apoyo Vivos que se encuentren vivos
en la sala.

Cuando haya enemigos de ataque y enemigos de apoyo en la sala, el controlador calculara la
posicion del grupo de atacantes a partir de la posicion de cada enemigo de ataque. A partir de la
posicion del grupo de los enemigos de ataque y de la posicion del jugador, el controlador calculara
la posicion del area de retaguardia y se la comunicara a todos los enemigos de apoyo que estén
registrados. En el caso de que solo haya enemigos de ataque o enemigos de apoyo, el controlador
dejara de calcular la retaguardia.

Cuando todos los enemigos atacantes de la sala mueren, el controlador de la sala avisa a los
enemigos de apoyo que tenga registrados para que inicien su huida.

3.6. Plan de trabajo

Tras haber clasificado las distintas UT que componen el proyecto, podemos ver que aquellas
que tienen un impacto directo en el producto pueden dividirse en dos grupos: aquellas referentes
a los Enemigos Sandbox (los Enemigos sin integrar ain en el juego, es decir, de prueba) y los
Enemigos finales (los Enemigos ya integrados en el juego). Para el proyecto se ha decidido
priorizar la implementacion de los Enemigos Sandbox frente a los Enemigos finales, ya que estos
altimos se derivan de los primeros. El proyecto se considerara terminando cuando todas las UT
0, si no todas, al menos aquellas que consigan un producto funcional, sean completadas.

Se decidio dividir el desarrollo del producto en sprints de dos semanas, teniendo al final de
cada sprint una reunién con el tutor para revisar el estado del proyecto. Para llevar un mayor
control sobre la organizacion y el seguimiento del proyecto se decidi6 usar una aplicacion web en
la que registrar las UT con sus PA y el estado de estas.

“J



4. Diseno

4.1. Arquitectura del sistema
En esta seccion de la memoria nos centraremos en la arquitectura de la aplicaciéon.

En Black Friday War se pueden distinguir dos médulos principales, el médulo del nivel
(Level Component) y el médulo de jugador (Player Component), los cuales interactdan entre si.

El médulo o componente del jugador cuenta a su vez con los subcomponentes de la familia,
las habilidades y el equipamiento. El subcomponente de la familia es el responsable de administrar
los atributos de los personajes del jugador como son el ataque, la velocidad, la vida o los PH
(puntos de uso de habilidad), ademas de interactuar directamente con el médulo de nivel al
desplazarse entre salas de nivel, luchar contra enemigos, etc. En cuanto al subcomponente de
habilidades, este es el responsable de administrar las habilidades de cada personaje del jugador y
su efecto sobre el jugador. Por ultimo, encontramos el subcomponente del equipamiento,
responsable de manejar los accesorios equipados por los personajes del jugador y su efecto sobre
los atributos de este.

En cuanto al médulo del nivel, podemos distinguir tres subcomponentes: el nivel, las salas y
los enemigos. El subcomponente del nivel es el responsable del cambio e inicializacion de los
niveles, ademas de seguir el progreso del jugador en cada nivel (es este subcomponente quién
bloguea la sala del jefe hasta que no se hayan reunido los articulos clave). También es el
subcomponente responsable de finalizar la partida cuando el jugador completa el dltimo nivel o
muere. En cuanto al subcomponente de las salas, dicho subcomponente es el responsable de
administrar todo lo referente a las salas que componen el nivel, como es el ensamblaje (qué salas
se conectan entre si) hasta todo lo referente a lo que sucede en su interior (generacion de enemigos,
generacion de items, bloqueo de puertas en combate...). Por altimo, encontramos el
subcomponente de los enemigos, responsable del comportamiento de los enemigos que aparecen
en el nivel.

Dicha arquitectura puede verse en la siguiente figura:
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Black Friday War Game E

Level Component 5 Player Component 5

Level [4]—0)// Family

Halls Abilities
<

Enemies Equipment

TP,

Figura 15: Arquitectura del sistema

En los siguientes apartados estudiaremos en mas detalle el médulo del nivel, sobre todo lo
referente a los enemigos.

4.2. Diseno detallado

4.2.1. Disefio de la 1A de los Enemigos

Para implementar la 1A de los Enemigos, como ya se menciond anteriormente, se decidio usar
la técnica de los Arboles de Comportamiento o Behavior Trees, técnica en la que el
comportamiento de la entidad se vertebra en una estructura con forma de arbol.

A continuacién, revisaremos el comportamiento de cada tipo de Enemigo.

4.2.1.1. Enemigos atacantes

Los enemigos atacantes, como dice el nombre, tienen como funcién la de atacar al jugador.
Principalmente, un enemigo atacante persigue al jugador para reducir las distancias y poder
atacarle.

Al recibir dafio, su vida se reduce y sufre un pequefio “Stun”, una especie de retraso que le
impide realizar acciones de forma temporal. Al ser dafiados, si la vida que queda es menor a la
mitad de la vida méaxima, es posible que el enemigo se “asuste” en cuyo caso huira del jugador
mientras busca a un enemigo de apoyo. Si encuentra a un enemigo de apoyo, se dirigira a él para
que lo cure o lo anime (dependera del tipo de apoyo) y no abandonara el estado asustado hasta
que el enemigo de apoyo termine su funcion o hasta que el jugador les ataque. En el caso de que
no encuentre un enemigo de apoyo, pasado un tiempo el enemigo volvera a la normalidad.

La curacion del Enemigo Sanador hace que el enemigo recupere vida, mientras que la
animacion del Enemigo Animador aplica una mejora temporal en el ataque y la velocidad de
movimiento del enemigo, ademas de evitar que vuelva a asustarse.
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Cuando la vida del Enemigo es menor o igual a cero, este muere.

Este comportamiento se puede observar en la siguiente figura, que muestra el BT que siguen
la mayoria de los Enemigos atacantes.

v
Sequence
Sequence
Asustado? AsustadoRoutine

AtaqueRecibido?

Sequence Sequence

Selector (de
o
VidaMenorMitad? ) ||\ abilidades)
ugadorEnRango’ RutinaDeAtaque
=09 P=05

AcabaDeRecibirAtaque?

Figura 16: BT base de los enemigos atacantes

En cuanto a la rutina del Enemigo cuando se encuentra asustado (que en la figura anterior
hemos Ilamado AsustadoRoutine) seria como la mostrada en la siguiente figura:

Figura 17: BT de la rutina de asustado

4.2.1.1.1. Enemigo Melee
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El Enemigo Melee necesita estar a muy corta distancia del jugador para realizar su ataque,

afectando al personaje del jugador més cercano al Enemigo.

La rutina de ataque del Enemigo a Melee se puede visualizar en la siguiente figura:

AtaqueCargado? AtaqueMelee

Figura 18: BT de la rutina de ataque del Enemigo Melee

4.2.1.1.2. Enemigo Distancia

El Enemigo Distancia no necesita tener muy cerca al jugador para atacarle, pero necesita que
haya una trayectoria limpia entre el jugador y él, es decir, no debe haber obstaculos en medio.
Cuando se cumple dicha condicion, el Enemigo Distancia comienza a lanzar proyectiles contra el
jugador.

La rutina de ataque del Enemigo Distancia se puede visualizar en la siguiente figura:
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Sequence

TrayectoriaLimpia? AtaqueCargado? LanzarProyectil

Figura 19: BT de la rutina de ataque del Enemigo Distancia

4.2.1.1.3. Enemigo Embestida

El Enemigo Embestida es un atacante con un comportamiento algo mas complejo que el resto.
Cuando dicho enemigo detecta al jugador dentro de su rango y existe una trayectoria limpia hasta
el jugador (no hay obstaculos ni enemigos en ella), este, tras un periodo de preparacidn, inicia una
carga en la que se lanza contra la posicion en la que detecté al jugador.

Si durante la carga, el jugador es alcanzado, este es dafiado y lanzado contra la pared en la
direccion de la embestida, tras lo que el Enemigo inicia una retirada, en la que huye del jugador
hasta que este le ataca o pasa un tiempo determinado, volviendo al comportamiento de siempre.

En el caso de que la embestida falle, el Enemigo no parara hasta golpear un obstaculo, tras lo
gue se quedara aturdido, quedandose inmavil e incapaz de realizar cualquier accién hasta que no
le ataque el jugador o pase un tiempo determinado, momento en el que regresara a su
comportamiento normal. También es posible que alcance a un enemigo, en cuyo caso dafiara a
dicho enemigo e iniciard su retirada de la misma forma que lo habria hecho si hubiera embestido
al jugador.

Su BT es un poco diferente al del resto de atacantes, siendo una especie de extension del de
los atacantes:

5



Black Friday War: Implementacion de las mecanicas de los enemigos de un videojuego

Figura 20: BT del Enemigo Embestida

Como se puede observar, su BT es similar al general de los atacantes, pero con nuevas
rutinas. La rutina del aturdimiento seria la siguiente:
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Sequence

Sequence

Sequence

Sequence

ContinuarAturdido

AtaqueRecibido?

TiempoMaxAturdido? Desaturdir

AcabaDeRecibirAtaque?

Selector (de
probabilidades),

VidaMenorMitad?

P=0.5

Figura 21: BT de la rutina de aturdimiento del Enemigo Embestida

En cuanto a la rutina de la embestida, esta tendria la siguiente forma en BT:
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PrepararEmbestidal

Sequence

PreparadaEmbestida? e

JugadorGolpeado? EmpujarJugador IniciarRetirada

Figura 22: BT de la rutina de embestida del Enemigo Embestida

IniciarRetirada

Por otra parte, la rutina de la retirada se vertebraria segun el siguiente BT:
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Sequence Sequence

AcabaDeRecibirAtaque?

Figura 23: BT de la rutina de retirada del Enemigo Embestida

TiempoMaxRetirada?

Por altimo, su rutina de ataque seria la siguiente:

AtaqueRecibido?

FinalizarRetirada

FinalizarRetirada

Sequence

Iniciar embestida

TrayectoriaLimpia? SinObstaculosCerca?

Figura 24: BT de la rutina de ataque del Enemigo Embestida

4.2.1.2. Enemigos de apoyo
La funcion de los enemigos de apoyo es la de ofrecer ayuda a los atacantes. Principalmente,
un Enemigo de apoyo se centra en evitar al jugador mientras busca a enemigos asustados.

Cuando un enemigo de apoyo encuentra a un atacante asustado, este se dirige hacia él hasta
estar lo suficientemente cerca para poder utilizar su “habilidad” de apoyo en él, tras lo que no
abandonara al atacante hasta terminar el proceso o hasta que reciban un ataque del jugador.
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Al igual que los enemigos atacantes, al recibir un ataque el enemigo de apoyo sufre un
pequefio aturdimiento y ve reducida su vida. Cuando la vida es menor o igual a cero, el enemigo
muere.

Originalmente se plante6 la idea de que los enemigos de apoyo se movieran por el escenario
a través de puntos establecidos, realizando asi una especie de patrulla, hasta encontrar un enemigo
asustado o encontrar al jugador. Si encontraba al jugador se alejaba hasta tener al jugador lo
suficientemente lejos para proseguir con su patrulla.

Finalmente, esta idea para el movimiento de los enemigos de apoyo se descarto, ya que se
observé que la patrulla hacia dificil que los apoyo encontraran a un atacante asustado, ademas de
sentirse el movimiento del apoyo antinatural y estatico.

Por ello se decidio que los apoyo se moverian en formacion con los atacantes, manteniéndose
en la retaguardia de estos en todo momento hasta encontrar un enemigo asustado al que atender,
volviendo a la retaguardia tras terminar con el enemigo asustado. De esta forma se facilita que los
atacantes asustados al retroceder encuentren un enemigo de apoyo, ademas de conseguir que el
movimiento del apoyo se sienta mas natural y dindmico.

Cuando no quedan atacantes en el escenario, los apoyos simplemente huyen del jugador.

La rutina de movimiento en retaguardia del apoyo seria la siguiente:

Sequence

IrPorRetaguardia

DentroDeRetaguardia? .
g MoverseEnRetaguardia

Figura 25: BT de la rutina de movimiento en retaguardia de los enemigos de apoyo

4.2.1.2.1. Enemigo Sanador
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Como dice el nombre, la funcion del Enemigo Sanador es la de sanar enemigos atacantes.
Cuando usa su habilidad de apoyo en un enemigo asustado, los puntos de vida de dicho Enemigo
se van restaurando poco a poco a un ritmo constante, considerandose la sanacion completada
cuando su vida se halla rellenado del todo.

Su BT puede visualizarse en la siguiente figura:

©

Y

Sequence

Sequence Sequence

@

AtaqueRecibido?
AtacantesVivos? RetaguardiaRoutine
EnemigoAsustadoCerca?

' ‘
IrPorAsustadoCercano
0
EnemigoAsustadoEnRango? e

Figura 26: BT del Enemigo Sanador

4.2.1.2.2. Enemigo Animador

La funcion del Enemigo Animador es la de potenciar Enemigos atacantes. Cuando usa su
“habilidad” de apoyo en un Enemigo asustado, este no recibe la potenciacion hasta que no pasa
un tiempo determinado, tras lo cual se considera que el proceso finalizé con éxito. Dicho proceso
se denomina animacion.

Su BT puede visualizarse en la siguiente figura, siendo bastante semejante al BT del sanador:
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020

Sequence Sequence Sequence
Sequence
Al
AtaqueRecibido?
EnemigoAsustadoCerca?

IrPorAsustadoCercano)

@
EnemigoAsustadoEnRango?

Figura 27: BT del Enemigo Animador

4.2.1.3. Jefes de nivel

Entre los jefes de nivel es dificil encontrar rutinas de comportamiento comunes entre ellos,
ya que sus patrones de comportamiento difieren mucho de un jefe a otro. Si que podemos destacar
que, a diferencia de los Enemigo normales (Enemigos atacantes y de apoyo), al recibir un ataque,
aungue su vida se ve reducida, no sufren ningan tipo de aturdimiento. También ha de mencionarse
gue, al alcanzar una cierta condicion, normalmente referente a la vida del jefe, el patron de ataque
se ve modificado al entrar en el estado “furia”.

Por Gltimo, al igual que todos los enemigos, los jefes mueren cuando su vida es menor o igual
a cero.

4.2.1.3.1. Abuela

La Abuela, jefe del primer nivel, siempre persigue al jugador hasta tenerlo lo suficientemente
cerca para realizar su atague a melee, un ataque cuerpo a cuerpo que dafia al jugador y lo lanza
contra la pared. Mientras persigue al jugador, la Abuela no cesa de lanzar un determinado nimero
de rafagas de tres proyectiles contra este hasta llegar al limite, momento en el que tiene que esperar
un tiempo hasta volver a poder lanzar una nueva oleada de réfagas. Cuando el jugador se
encuentra lo suficientemente cerca de la Abuela, esta para el ataque a distancia y empieza a cargar
el atague a melee.

Cuando la vida de la Abuela es menor o igual a la mitad, esta entra en el estado furia,
aumentando su velocidad de movimiento y la velocidad de sus proyectiles. Ademas, el ataque a
distancia se ve modificado, duplicandose el nimero de rafagas por oleada y alternando entre la
rafaga de tres proyectiles y una rafaga de ocho proyectiles en todas direcciones. En el estado furia,
si la Abuela alcanza al jugador, el ataque a distancia no se desactiva.
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Este comportamiento se ve reflejado en el siguiente BT:

Figura 28: BT de la Abuela

4.2.1.3.2. Nerd

El Nerd, jefe del segundo nivel, no persigue al jugador. Este jefe se mueve de forma constante
a través de puntos invisibles del escenario hasta llegar al extremo del escenario, en el que prepara
un ataque especial en el que lanza una andanada de drones contra el jugador. A su vez, cada vez
gue atraviesa un punto invisible lanza un dron contra el jugador.

Tras el ataque especial, espera un tiempo hasta volver a moverse hacia otro extremo mientras
lanza drones contra el jugador. El Nerd cuenta ademéas con una habilidad que se activa cuando
pierde una determinada cantidad de puntos de vida, con la que invoca Enemigos atacantes para
defenderle y, mientras estos sigan vivos, los ataques del jugador no le afectan.

En cuanto al estado furia, al igual que la Abuela, este se inicia al ver su vida reducida a una
cantidad menor o igual a la mitad, pero no sufre ninguna potenciacién, sino que se afiade una
nueva habilidad que va generando constantemente, segun una frecuencia dada, unos drones
especiales que atacan al jugador.

Su BT seria el de la siguiente figura:
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Figura 29: BT del Nerd

4.2.1.3.2.1. Drones del Nerd
Los drones del Nerd tienen un comportamiento algo mas sofisticado que el de un proyectil
normal, llegando a modelarse con un BT, por lo que se les puede considerar una especie de
pseudo-enemigos.

4213211 Dron normal

El dron normal se dirige siempre hacia una determinada direccion hasta chocar con un
obstaculo o con el jugador, momento en el que desaparece. Si choca con el jugador, ademas de
desaparecer, el dron dafia al jugador.

Al igual que los enemigos, el dron puede ser dafiado por los ataques del jugador y, si se queda
sin vida, desparece.

También hay que mencionar que el dron puede no tener activo el ataque, lo que hace que se
quede inmdvil y no se mueva hacia el objetivo hasta que el ataque no esté activo. Esto se utiliza
para el ataque especial del Dron, en el que, tras generarse los drones, el Nerd espera unos instantes
antes de lanzarlos.

La BT del dron normal tendria la siguiente forma:
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Sequence

v
AtaqueActivo?
AtaqueRecibido? ‘ @
A
IrPorObijetivo

A4

Q @ ° Y,

Figura 30: BT dron normal

4213212 Dron especial

El dron especial desplaza siempre hacia una direccion hasta que choca con un obstéaculo o
con el jugador, momento en el que cambia la direccion. Al chocar con el jugador, el dron también
dafa al jugador. Mientras se mueve, el dron no deja de lanzar proyectiles contra el jugador.

Al igual que el dron normal, este puede ser dafiado por los ataques del jugador y, si se queda
sin vida, desparece.
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La BT del dron seria como sigue:

Q © Q 00 Q Q

Figura 31: BT dron especial

4.2.1.3.3. Madre e Hijo
El jefe del tercer nivel destaca del resto al ser un “jefe doble”, es decir, son dos enemigos: la
Madre y el Hijo.

4.2.1.3.3.1. Madre Boss

Al principio, la Madre no persigue al jugador y se mueve de forma aleatoria entre puntos del
escenario mientras lanza pelotas contra el jugador. Tras llegar a realizar un nimero determinado
de lanzamientos de pelota, la Madre se coloca en el centro del escenario y, cuando el Hijo se
coloca en un determinado punto por encima de ella, comienza una serie de lanzamientos
especiales, en la que se lanzan pelotas en todas direcciones, hasta alcanzar un limite, momento en
el que vuelve a moverse por el escenario mientras lanza pelotas contra el jugador.

Si el Hijo pide proteccion, la Madre deja de atacar y se dirige hacia él para ponerse junto a él
e iniciar la llamada proteccion. Durante la proteccion, la Madre se mueve junto al Hijo, sin poder
realizar ningln tipo de ataque mientras absorbe el dafio recibido por el Hijo. Al pasar un tiempo,
la Madre abandona la proteccion y vuelve a comenzar con sus ataques.

Al igual que el resto de los jefes de nivel, la Madre cuenta con un estado furia, pero, a
diferencia del Nerd o la Abuela, el estado furia de la Madre no se activa al reducirse a la mitad su
vida, sino que se activa al detectar la muerte del Hijo. Durante el estado furia, el ataque, la
velocidad de movimiento de la Madre y la velocidad de las pelotas lanzadas aumentan. También
comienza a perseguir al jugador. En cuanto a sus ataques, siguen alterndndose los lanzamientos
normales con los especiales al llegar al limite de cada uno, pero durante el estado furia la Madre
es capaz de realizar los lanzamientos especiales sin colocarse en el centro del escenario ni esperar
al Hijo (qué ya ha sido vencido).

Su BT seria el de la siguiente figura:
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Figura 32: BT Madre

4.2.1.3.3.2. Hijo

A diferencia de la Madre, el Hijo persigue desde el principio al jugador, mientras lanza pelotas
contra él. Cuando la Madre alcanza el limite de lanzamientos normales y comienza a preparar su
andanada de lanzamientos especiales, el Nerd deja de atacar y se coloca en un determinado punto
por encima del centro del escenario y, cuando la Madre inicia sus lanzamientos especiales, el Hijo
comienza a moverse en circulos alrededor de la Madre, redirigiendo cualquier pelota que alcance
contra el jugador. Cuando la Madre termina sus lanzamientos especiales, el Hijo vuelve a
perseguir al jugador mientras lanza pelotas contra él.

Cuando el Hijo recibe muchos ataques con demasiada frecuencia, este pide la proteccion de
la Madre y se acerca a ella para iniciar la llamada proteccién, durante la que el Hijo persigue al
jugador y lanza pelotas contra €l, siguiendo su rutina de ataque basica, pero su velocidad cambia
por la de la Madre, quien se mueve junto al Hijo hasta que termine la proteccion. Durante la
proteccién, todo el dafio recibido por el Hijo es redirigido a la Madre, siendo el Hijo invulnerable
durante la proteccion.

De forma similar a la Madre, el Hijo entra en el estado furia cuando la Madre es derrotada.
Durante el estado furia, su ataque, su velocidad de movimiento y la velocidad de las pelotas
lanzadas aumenta. Durante el estado furia, el Hijo sigue persiguiendo al jugador mientras le lanza
pelotas, pudiendo ademas redirigir las pelotas que le alcanzan contra el jugador (al igual que
durante el lanzamiento especial).

Su BT seria como el de la siguiente figura:
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Figura 33: BT Hijo

4.2.1.3.3.3. Pelota

Al igual que los proyectiles lanzados por el Nerd (los drones), los proyectiles lanzados por la
Madre e Hijo Boss tienen también un comportamiento complejo, por lo que se decidié modelarlo
conun BT.

Dichos proyectiles, denominados pelotas, tienen un comportamiento similar al de los drones
especiales del Nerd, cambiando la direccién de movimiento cada vez que chocan con un obstaculo
(simulando asi que rebotan). Las pelotas solo desaparecen cuando golpean al jugador o cuando se
termina su tiempo de vida.

Su BT seria como la que sigue:
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DafiarJugador

Sequence

Figura 34: BT Pelota

Sequence
ObstéaculoAlcanzado? CambiarDireccionMovimiento

TiempoMaxVida?

JugadorAlcanzado?

4.2.2. Disefio de clases

A continuacién, se detalla las clases del modulo del nivel, centrandonos en lo referente a los
enemigos, por lo que no se llegaran a detallar componentes dentro del médulo que no tenga
relacion directa o indirecta con el comportamiento de los enemigos o su administracion.

422.1. Nivel
En la siguiente imagen se puede ver el diagrama UML referente a los componentes
responsables de la administracion de los niveles.
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Singleton

+getinstance(): Singleton
+Singleton(): void

i

SceneController

+MaxLevels: int
+_currentLevel: int
+FamilylnitialPosition: Transform

+initLevel(): void

+initFamily(): void
+sincronizeWithLevelController():
+endLevel(): void

+endGame(): void
+changelevel(): void

1.1

LevelController

1..1

NivelControlador

+CurrentLevel: int
+LastLevel: bool

+NotifyEnemyDefeat(): void

Figura 35: UML nivel

4.2.2.2. Salas y generacién de enemigos
En la siguiente imagen se puede observar el diagrama UML referente a los componentes
responsables de la administracion de las salas y los enemigos del nivel.
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NivelControlador
+CurrentLevel: int
+LastLevel: bool

+NotifyEnemyDefeat(): void

_salaPrejefe | _nivel

1.4 .
«Enumeration» HallController
HallType. +RearAreaRatio: float
Salalnicial +RearDistance: float
Type +lmpia: bool
SalaNormal I - : Vec
- inckersGrouppos “ector2
SalaPrejefe
+SpawnearOeadal) vod
SalaJefe +SpawnearBoss(): void o —enemies - Enemy
) +SpawnearNormalEnemies(): void
SalaBotin +generateEnemy(): void KillEnemy(): void
SalaAvtonl +EnemyDead(): void _attackers
alarticulo +ComprobarEnemigos(): void o -
+CalculateAttackersGroupPosition(): void
Restriocionss +CalculateRearPosition(): void helpers
1. Solo puede haber un HallController con el Type SalaJefe. :gpd“e’*ea’g’ void " 0.1 g
2. Solo puede haber un HallController con el Type SalaPrejefe. esactivateRear(): voi
3. Solo puede haber tres HallController con el Type SalaArticulo.
4. Un Spawner solo puede relacionarse con un HallController de Type SalaNormal o SalaJefe
5. Un Enemy solo puede relacionarse con un HallController de Type SalaNormal o SalaJefe 1.1
6. Solo los Enemy de _enemies de un mismo HallController pueden estar en _attackers y _helpers de ese HallControler.
7. Un Enemy en _attackers no puede estar también en _helpers.
8. Un Enemy en _helpers no puede estar también en _attackers. _Spawns
Spawner
+Enem\es’ GameOb]ecl[]
loat{]

+NormalvzarFrobabmdadesO void
+SpawnearEnemigo(): GameObject

Figura 36: UML salas

4.2.2.3. Enemigos

Para los enemigos se decidi6 usar una clase controlador que administre el componente de I1A
del enemigo y que haga de intermediario en algunas interacciones. Como se puede observar en la
siguiente figura, existen diversos controladores dependiendo del tipo de enemigo.

Enemy
RiEnermy(): vord
WComponent EnomyBaseContraller
Blackboard: Backboard ViaNlax int
+BT BehaviorTree +_agent: NavieshAgent
ntBlackboard() vod [ ToitCorponen) void
5] ™| rdanyerEnemy(damage: ny: vo
id

——

! +PatrolPoints: L-s\<Gamsomeq> +AttackForce: int +Speed: float
+RafagasLimi int ‘A;:ggkgg;g;‘esmw o sGenterrant GameOby +Speed: float e feTie: oo
+AsustadoTimeliax +Oleadasinterval: float he b ‘SpeclleaunchUm\\ +Objective: Vector2 &Oh‘ecrwe Vector2
animaedTmotax fos vt st .ﬁzr:§§°e°“n‘i7" o e aimebiCharge: fost “Raekacive: soe et e toat
| +NormalSpeed: float +StunTime: float T ‘Damagebm\l\nwcahon int +Specil. hTimeLife: float void +hnitLfeTime(): void
Normattack: float +InitFury jectileF hTi m float. 0:
peiicet i 4 o ot —
| +AnimatedAttack: int +StunTime: float b loat Enemy): void Enemy): void
AlecChageox fon o Nl amerisspaa fot
iicaranimacon(): vokt GameObject StunTime: foat
+Sanar(): bool +ActivateRear(): void +_currentChargeLaunchNormalDron: float Thly: GamaObject SpecilDronControler
-Animar(): void | +DesactivateRear(): void ¥ + tNormall +L
:\éﬂll\llatkc'é arge(): void +UpdateRear(rearPosition: Vector2, rearRatio: float): void| ¥ + hChs float +ProjectileAttack: int
kg ) o . foat “iniNavAgent(): void +_currentChargeTime: float
+isAsustado(): bool “+initNavMeshAgentNerd(): void ‘CD"WCKWW"SD"U void *.
(shausiadolfbool Ao bty o “IiLaunchGharge(: v
+AsignarApoyo(apoyo: Gamgomecu void +StopChargeMovement(): void ":‘ pecial 3""° arge(): vc de +LaunchChargeCompleted(): void
void| Vo
A +InitChargeLaunchNormalDron(): void “""‘W“ vmd
: e
oNuIIYySDEC\a\lsunchPrEvareﬂU void
e Yo Sl aunchCanplesd) via
(SChareSpecai Bt e e
+KillAly(): void. :;‘m“vrﬂfﬂ::‘ﬂm e
ey Testeemngtend ™

EnemyEmbestidaControler

~EnbesiidaSpeed
+EmbestidaAcceleration: float
float

+DamagaLimit: int
+Damagelnterval: foat
+ProteclionLimit: float
. 0

eonnectWitnMother(): vold

tiyNeedOfProtection(): vor
+iniProtectiont): void
+inilUpdateDamageCounter(): void
+finalizeProtection(): void
+changeToMotherSpeed(): void

Figura 37: UML controladores de los enemigos
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A continuacion, revisaremos el disefio del IAComponent de cada enemigo. Para facilitar
la comprension de su estructura, se ha decidido representar a los BT como clases, uniendo los
subarboles con el BT principal mediante una agregacion. Las BT con el mismo nombre
representan un mismo subarbol que se reutiliza para construir el BT de un nuevo enemigo.

En cuanto a los componentes conectados a la BT, como EnemyRange o MeleeAttack, aungue
se hayan representado de forma separada de un diagrama a otro, son los mismos componentes
reutilizados para otros enemigos. Se ha decidido realizar asi la representacion para facilitar la
comprension de cada estructura de forma independiente.

4.2.2.3.1. Enemigo Melee
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del Enemigo
Melee.
EnemyRange MeleeAttack
ormre, LA Comactoc | MASIGE e Gamage: ) vod
+PlayerinRange: bool
+EnemyInRange: bool
Restricciones: 11 11
1.El EnemyRa‘nge accedido por EnemyMeleeBT y MeleeAttack debe ser el mismoj Range Attack
1.1 1.1
Blackboard EnemyMeleeBT
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree
1.1 1
~
1 % 9
1.1
DeadBT 11 AsustadoBT RecuperacionAtaqueBT h PerseguirBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree
e
1.1 1.1
DafioBT
+BT: BehaviorTree
Figura 38: IAComponent del Enemigo Melee
4.2.2.3.2. Enemigo Distancia
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del Enemigo
Distancia.

‘v 62



EnemyRange

DetectorObstaculos DisparoProyectil

+familiares: List<GameObject>
+enemies: List<GameObject>
+PlayerinRange: bool
+EnemyInRange: bool

+Player: GameObject +Proyectil. GameObject

+TrayectoriaLimpia: bool +DispararProyecti(danyo: int, player: GameObject): voi
+LayerMaskObstacles: LayerMask
+LayerMaskEnemies: LayerMask

1.1
1 1.1
Range Detector Attack
1.1 1.1 1.1
Blackboard EnemyDistanciaBT
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree
1.1 1.1
N
1.
1.1 .
DeadBT AsustadoBT RecuperacionAtaqueBT PerseguirBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree

’.

1.1 1.1

DafoBT

+BT: BehaviorTree

Figura 39: IAComponent del Enemigo Distancia

4.2.2.3.3. Enemigo Embestida
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del Enemigo

Embestida.

DainoBT
+BT: BehaviorTree

Figura 40: IAComponent del Enemigo Embestida

4.2.2.3.4. Enemigo de apoyo (Sanador y Animador)
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del Enemigo

Sanador.

Restricciones: AttackRange
1.El ge accedido por Ty debe ser el mismo
EmbestirWithRigidBody
+Speed: float
71 +_enemyRb: Rigidbody2D
EnemyRange DetectorObstaculos +agent: NavMeshAgent 14
+familiares: List<GameObject> +Player: GameObject +_objective: Vector2 :
+enemies: List<GameObject> +TrayectoriaLimpia: bool +EmbestidaActiva: bool MeleeAttack
+PlayerinRange: bool +LayerhaskObstacies: LayerMask | [+ ActvateEmbestidalobjecive: Vecior2): void | s —
Range: bool L LayerMask | | +DesactivateEmbestida(): void lurtFamily(damage: int): voi
A
1.1
Range 1.1
DetectorObstaculos  |pyshimovement
1.4 |1 1.1
Blackboard Y T Attack Push
I - +BT: BehaviorTree (] 1.1 | +PushPlayer(player: GameObject): void
T T +PushEnemy(damage: int): void
~
1
' 4.9,
- - orChoque
1.1 1.1
1.1
1.1 DetectorCh
DeadBT AsustadoBT PersequirBT P i:c‘: ‘°““e
layerEmbestido: boo
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree .

+ObstaculoEmbestido: bool
+EnemyEmbestido: bool
+collisionPoint: Vector2
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EnemyAsustadoDetectRange HelpActionRange

+EnemiesAsustados: List<GameObject> +EnemiesinRange: List<GameObject>
+PatrolPointAlcanzado: GameObject

1.1 1.1
DetectRange ActionRange
1.1 1.1
Blackboard EnemySanadorBT
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree

DeadBT
+BT: BehaviorTree

RecuperaciénAtaqueApoyoBT
+BT: BehaviorTree

1.1
DafioBT ApoyoObjetivoBT RearRoutineBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree

SanacionBT
+BT: BehaviorTree

Figura 41: IAComponent del Enemigo Sanador

En cuanto al Enemigo Animador, su estructura es similar al del sanador.

.



EnemyAsustadoDetectRange HelpActionRange

+EnemiesAsustados: List<GameObject> +EnemiesInRange: List<GameObject>
+PatrolPointAlcanzado: GameObject

1.1 1.1
DetectRange ActionRange
1.1 1.1

Blackboard
+Variables: List<Variable>

EnemyAnimadorBT
Blackboard +BT: BehaviorTree

1.1

DeadBT
+BT: BehaviorTree

RecuperaciénAtaqueApoyoBT
+BT: BehaviorTree

1.1
DafioBT ApoyoObjetivoBT RearRoutineBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree

1.1
1.1

AnimécionBT
+BT: BehaviorTree

Figura 42: IAComponent del Enemigo Animador

4.2.2.35. Abuela
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del jefe del
primer nivel: la Abuela.

MeleeAttack

+HurtFamily(damage: int): void

f

EnemyRange Push
+familiares: List<GameObject>
+enemies: List<GameObject>
+PlayerinRange: bool
+EnemyInRange: bool

Restricciones:
1.El EnemyRange accedido por EnemyMeleeBT y MeleeAttack debe ser el mismol|

Attackl ge"

+PushPlayer(player: GameObject): void
+PushEnemy(damage: int): void

1.1 1.1

Range MeleeAttack

Blackboard AbuelaBT DisparoAbuela
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree DistanceAttack +BT: BehaviorTree
1.1 1.1 1.1 1.1

$.

1.1

DeadBT
+BT: BehaviorTree

Figura 43: IAComponent de la Abuela
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4.2.2.3.6. Nerd
En la siguiente figura se puede observar la estructura interna del IAComponent del jefe del

segundo nivel: el Nerd.

NerdPathFinder
+DestinyPoints: List<GameObject>
+PointMap; List<GameObject>
+PointsinALine: int
+ObjectivePoint: GameObject

+SelectedDestiny: GameObject
“+SelectRandomObjective(originPoint: GameObject, currentDestiny: GameObject): void NerdPointsDetector
+SelectNewDestiny(oldDestiny: GameObject): void Detected: bool NormalD¥
+SelectNewPathPoint(origin: GameObject): GameObject +DestinyPointDetected: bool +Dron: GameObject
+Point: GameObject - -
+GenerateNormalDron(objective: Vector2, damage: int, speed: float, attackActive: bool): GameObjd
1
1.1 1.1

NerdPgthFinder

Detector
1.1 //1
1.1

Blackboard NerdBT
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree FuryAttack
T

rmalAttack

+SpecialDron: GameObject
D dife: int, collisionDz int, tleD: int, speed: float): void

[

1.1

1.1

DeadBT
+BT: BehaviorTree

Figura 44: IAComponent del Nerd

En cuanto a sus drones normales y especiales, estos tienen las siguientes estructuras, que
guardan ciertas similitudes entre ellas.

EnemyRange MeleeAttack

+familiares: List<GameObject> +HurtFamily(damage: int): void
+enemies: List<GameObject>
+PlayerinRange: bool
+EnemyIinRange: bool

1.1 1.1
Range Attack
1.1 1.1
Blackboard NormalDronBT DetectorChoque
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree Detector +PlayerEmbestido: bool
T3 11 T T3 +ObstaculoEmbestido: bool
- - - - +EnemyEmbestido: bool
+collisionPoint: Vector2
1.1 1.1
1.1 1.1
DeadBT DafioDronBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree

Figura 45: IAComponent del dron normal
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EnemyRange MeleeAttack

+familiares: List<GameObject> +HurtFamily(damage: int): void
+enemies: List<GameObject> DisparoProyectil
+PlayerinRange: bool - -
+EnemylnRange: bool +Proyectil: GameObject
+DispararProyectil(danyo: int, player: GameObject): voiq
1.1 1.1
1,
Range MeleeAttack Distanc: 4{
1.1 1.1
1.1
Blackboard SpecialDronBT DetectorChoqueObstaculo DetectorChoque
+Variables: List<Variable> Blackboard +BT: BehaviorTree 11 1.1 | *PlayerEmbestido: bool
T4 1 +ObstaculoEmbestido: bool
- - DetectorChoquePlayer +EnemyEmbestido: bool
0 0 0 ] ] +collisionPoint: Vector2
11 14 14 Restricciones: B
1. DetectorChoquePlayer no puede ser el mismo DetectorChoque de DetectorChoqueObstaculd
1.1 1.1
DeadBT DafoDronBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree
1.1
CollisionBT

+BT: BehaviorTree

Figura 46: IAComponent del dron especial

Por ultimo, es necesario mostrar la estructura del sistema de generacion externo de drones,
utilizado para crear la hilera de drones que se lanzan durante el ataque especial del Nerd.

NormalDronGenerator

+Dron: GameObject
+GenerateNormalDron(objective: Vector2, damage: int, speed: float, attackActive: bool): GameObject

N

NerdDestinyPoint OutsideDronGenerator

DestinyPoint - — -
+GenerateDrones(damage: int, speed: int, attackActive: bool): void 1.1 +PrestablishedObjective: GameObject
+StartAttack(): void +GenerateWithPrestablishedObjective(damage: int, speed: float, attackActive: bool): voif

+ActivateGeneratedDronAttack(): void

0.1
_generatedDron

0.1

DronController

+AttackForce: int

+Speed: float

+StunTime: float

+Objective: Vector2

+AttackActive: bool
+connectDronWithNerd(): void
+ActivateAttack(): void
+DisconnectFromNerd(): void
+DesactivateDron(nerd: Enemy): void

Figura 47: Sistema de generacion de drones externo

4.2.2.3.7. Madre e Hijo
La estructura interna del IAComponent de los enemigos que componen el jefe del tercer nivel
(un jefe doble) es la siguiente.
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HelpActionRange BallGenerator
+EnemiesinRange: List<GameObject> +Ball: GameObject

+PatrolPointAlcanzado: GameObject +NormalLaunch(speed: float, maxLifeTime: float, damage: int, objective: Vector2): void
+SpecialLaunch(speed: float, maxLifeTime: float, damage: int): void

1.1
Range Attack

1.1 1.1

Blackboard
+Variables: List<Variable>

MadreBT
Blackboard +BT: BehaviorTree
1.1 1.1

% ‘.

1.1 1.1

DeadMotherSonBT PatrullaBT
+BT: BehaviorTree +BT: BehaviorTree

Figura 48: IAComponent de la Madre

BallG t
HelpActionRange Bl G Obiect alenerator
+EnemiesinRange: List<GameObject> 2% Sameblec — - — -
+PatrolPointAlcanzado: GameObject +NormalLaunch(speed: float, maxLifeTime: float, damage: int, objective: Vector2): void
+SpecialLaunch(speed: float, maxLifeTime: float, damage: int): void

1.1
1.1
Range Attack
1.1 1.1
Blackboard HijoBT BallCatcher

+Variables: List<Variable> +BT: BehaviorTree +BallCatched: bool

+_catchedBall: BallController
+RedirectBall(objective: Vector2

Blackboard BallCatcher
1.1 1.1 1.1 1.1

1.1

DeadMotherSonBT
+BT: BehaviorTree

Figura 49: IAComponent del Hijo

En cuanto a la pelota, su IAComponent sigue la siguiente estructura, guardando ciertas
similitudes con la estructura del dron especial del Nerd.
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EnemyRange MeleeAttack

+familiares: List<GameObject> +HurtFamily(damage: int): void
+enemies: List<GameObject>
+PlayerinRange: bool
+EnemylnRange: bool

1.1 1.1
Range Attack

1.1 1.1

Blackboard PelotaBT DetectorChoquePlayer DetectorChoque
1

+Variables: List<Variable>| Blackboard +BT: BehaviorTree 1.1 +PlayerEmbestid0:_bool
+ObstaculoEmbestido: bool
1.1 141 DetectorChoqueObstaculo | +EnemyEmbestido: bool

1.1 1.1 |+collisionPoint: Vector2
?.

Restricciones: AN
1. DetectorChoquePlayer no puede ser el mismo DetectorChoque de DetectorChoqueObstaculq

1.1

CollisionBT
+BT: BehaviorTree

Figura 50: IAComponent de la pelota

4.3. Tecnologias utilizadas
A continuacion, trataremos las tecnologias o herramientas de las que se han hecho uso para
llevar a cabo el proyecto.

4.3.1. Unity

Unity es, junto a Unreal Engine, uno de los motores de videojuegos mas populares en la
industria, ampliamente utilizado sobre todo por estudios independientes. Entre los titulos
desarrollados con Unity encontramos Monument Valley, Ghost of a Tale o Hollow Knight.

El lenguaje que se utiliza en Unity es C#, lenguaje orientado a objetos y con seguridad de
tipos basado en la familia de lenguajes C, basado en la arquitectura .NET [23].

Entre las diversas utilidades que ofrece Unity encontramos su motor de renderizado 3D/2D,
su motor de fisicas 3D/2D, su motor de animacion, su motor de sonido, herramientas de
navegacion NavMesh, soporte para el multijugador, etc. Entre las principales ventajas que ofrece
dicho motor hay que destacar la existencia de una rica documentacion, ya sea a través de canales
oficiales como su manual de usuario o su API, o a través de los foros, paginas, blogs, etc.
realizados y mantenidos por su activa y numerosa comunidad de usuarios.

Unity también cuenta la Unity Asset Store, una extensa tienda que permite adquirir distintos
elementos que pueden ser Utiles para el desarrollo de los proyectos (como plugins, librerias,
modelos, animaciones, etc.) tanto gratuitos como de pago [21][22].

43.1.1. Caracteristicas de Unity

Escenas en Unity

Tanto en Unity como en la mayoria de los motores de videojuegos, una de las piezas
fundamentales son las escenas. Dichas escenas representan entornos (los niveles del videojuego,
por ejemplo) o menus dentro del juego. Para la creacion y edicion de escenas, Unity cuenta con
una ventana en la que se muestra la escena en la que se trabaja, permitiendo afiadir, modificar y/o
quitar elementos en la escena.
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I Project
+~

lmw ASSELS

A

Im Escenas @

Nivell MenuPrinc Nivell PantallaSpl

Escenas

Figura 51: Ejemplo de escena en Unity

GameObjects

Como dice el nombre, un GameObject es un objeto o elemento del juego, pudiendo
representar un personaje del juego, un objeto coleccionable, efectos, etc. Los GameObjects
funcionan como contenedores de componentes, siendo dichos componentes los que les otorgan
sus propiedades.

Figura 52: Ejemplo de GameObject en Unity

Jerarquia
Unity cuenta con una ventana en la que se muestran los distintos GameObjects de la
escena en la que se esta trabajando, organizados de forma jerarquica mostrando las relaciones
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entre ellos. La ventana de jerarquia permite acceder a los GameObjects de la escena de la misma
forma que si se hiciera click sobre el GameObject en cuestion dentro de la escena, lo cuél puede
ser Util cuando la escena crece y se torna dificil encontrar un determinado GameObiject.

== Hierarchy

4+~ o
‘v v B2 Nivell
.“‘i P:

o

atrolPoint

Figura 53: Ventana de jerarquia de Unity

Inspector

La ventana del inspector sirve para revisar los componentes de un GameObject. Desde el
inspector es posible visualizar y modificar las caracteristicas de los componentes, ademas de
poder agregar o eliminar componentes al GameObiject.
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or

v SalalPuertal
ag Untagged - a) Default
Open Select Overrides

Transform

B ~ Hall Controller (Script)

Puertas

Element O

Spawns
Element O B Enemy1 (Spawner)

Element 1 BEnemy2 (Spawner)

8
Sala Normal
Patrol Points

Element O ® PatrolPoint
Element 1 ® PatrolPoint (1)
Element 2 ® PatrolPoint (2)
Element 3 ® PatrolPoint (3)
Element 4 ® PatrolPoint (4)
Element 5 ® PatrolPoint (5)

Family

Figura 54: Inspector de Unity

Scripting

Unity cuenta con una amplia seleccién de componentes ya implementados que se pueden
usar a la hora de desarrollar un videojuego, pero eso no es suficiente. Por ello, Unity permite crear
nuevos componentes mediante scripts escritos en C#, que luego se pueden afiadir a los
GameObjects como cualquier otro componente.

Dro tro... .. Enemn [ Enemn : Enem

Figura 55: Scripts en Unity
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Prefabs

Para poder usar un mismo GameObject en méas de una escena, Unity ofrece el sistema de
Prefabs, siendo un Prefab un GameObject convertido en un elemento reusable para cualquier
escena. Para crear un Prefab, basta con crearlo desde cero en la ventana del proyecto (donde se
muestran todas las carpetas y archivos que componen el proyecto) o arrastrando un GameObject
desde una escena hasta dicha ventana.

Prefabs

Figura 56: Prefabs en Unity

4.3.2. GitHub
Otra herramienta que debemos mencionar es GitHub, uno de los sistemas de control de
versiones basado en Git mas utilizados.

GitHub permite alojar codigo en la nube, registrando los cambios para poder administrar las
distintas versiones del proyecto. Esta plataforma es Util sobre todo a la hora de trabajar en equipo
en un mismo proyecto. También sirve para evitar pérdidas en el caso de que se pierda el proyecto
por un fallo técnico o humano, pudiendo recuperarlo de GitHub.

Cuenta ademas con GitHub Desktop, una aplicacion que permite interactuar con GitHub a
través de una interfaz grafica, lo que facilita el uso de GitHub [24][25].
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Figura 57: GitHub Desktop y la pagina de GitHub

4.3.3. Lucidspark
Para realizar los diagramas que representan los Behavior Trees se ha hecho uso de la
herramienta web Lucidspark.

Dicha herramienta permite la creacién de mapas, esquemas o diagramas mediante el uso de
distintas formas y relaciones, pudiendo exportarlo en distintos formatos, incluyendo el formato

SVG [26].
A Document: x 3% b k « M === x| +
C @ lucidapp/lucidspark/95d108f5-bd3e-49ad-b7 {/edit?; I B2 v » O
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Figura 58: Diagrama en Lucidchart

4.3.4. Jira
Como se menciond en el plan de trabajo, se haria uso de una aplicacién web para la gestion
y seguimiento del desarrollo del proyecto. La aplicacién elegida para dicha tarea ha sido Jira.

Jira es una herramienta de gestion de proyectos &giles, ofreciendo, entre otras cosas,
cronogramas Y tableros Kanban para seguir y organizar las tareas del proyecto. También ofrece
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cierta personalizacién, permitiendo al usuario crear sus propias etiquetas, tipos de tareas, campos,
etc. [27].

& JiraSoftware  Tutrabajo~ Proyectos~ Filtros~ Paneles~ Equipos~  Aplicaciones ~ Q Buscar L 0O O

Puedes optar a una versién de prueba gratuita de 14 dias del plan Standard de Jira Software. Empieza ya.

A

PLANIFICACION

Proyectos / TFG

Tablero TFG g o

= -
& Cronograma

8 sackiog Q . &  Etiqueta v |2 Insigl
| D mablero
DESARROLLO POR HACER 1 HACIENDO 1 REVISION FINALIZADO 5 v
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Agrupar a los apoyos en la Implementacion completa Implementacién completa del
retaguardia de los atacantes enemigo Embestida enemigo a Distancia
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Figura 59: Jira
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5. Desarrollo

5.1. Comienzo del proyecto

El proyecto inicial surgié durante la asignatura de Desarrollo de Videojuegos 2D, en el
segundo semestre del curso 2022/23, asignatura en la que era necesario desarrollar un videojuego
como trabajo final. Inspirandome en el Black Friday (el evento anual originario de los EE. UU.
gue se considera el inicio de las compras navidefias caracterizado por los grandes descuentos y
ofertas de las tiendas) y las parodias de las que ha sido objeto este evento, surgio la tematica y las
primeras ideas para este videojuego Roguelike. Tras la presentacion del pitch-doc, en el que se
presento la primera idea para Black Friday War, se inici6 el desarrollo del proyecto inicial junto
con mis compafieros Francisco José Noguera Guijarro y Jorge Duart Marzo, con quiénes se
refinaron y ultimaron los Gltimos detalles de Black Friday War.

Figura 60: Boceto de Black Friday War

Originalmente estaba realizando un proyecto de emprendimiento para el TFG, pero tras el
abandono del lider del equipo, dicho proyecto qued6 cancelado. Ante esta situacion, finalmente
decidi usar el proyecto desarrollado para la asignatura de Desarrollo de Videojuegos 2D para mi
TFG, centrandome en la parte de los enemigos, de la cuél era el principal responsable. Tras hablar
con el profesor de la asignatura y pedir permiso a mis compafieros de grupo, se registré el nuevo
TFG y se inici6 su desarrollo.

5.2. Desarrollo de los enemigos

En este apartado se recogen los aspectos principales de los enemigos desarrollados, que son
los enemigos atacantes, los enemigos apoyo y los jefes. También se recogen detalles de los
proyectiles de los jefes del segundo y tercer nivel (los drones del Nerd y las pelotas de la Madre
e Hijo), proyectiles que, al contar con un funcionamiento mas complejo que el de los proyectiles
normales, se decidié modelar su comportamiento usando BTs.
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5.2.1. Librerias

5.2.1.1. MonoBehaviourTree

Tras escoger la técnica de los Behavior Trees para la implementacion de la inteligencia
artificial de los enemigos, se realizd una exhaustiva bldsqueda de librerias y plugins para el uso
de Behavior Trees. Se encontrd un buen nimero de alternativas, por lo que se decidié estudiar
cada una para seleccionar aquella libreria que se adaptara mejor a nuestros intereses.

Para ello se cred un proyecto de prueba, en el que se implementaron una serie de Enemigos
basicos usando cada una de las librerias encontradas, comparando asi los diversos aspectos de su
uso, haciendo especial énfasis en la facilidad de uso de la solucidn, su integracion con Unity, si
la libreria es extensible, si permite la seleccion aleatoria de comportamiento, las facilidades
ofrecidas para la depuracion del BT, la documentacién de la solucién, si ofrece alguna utilidad
para la creacion de |A tactica y si tiene un editor visual.

WithNavMesh

Figura 61: Proyecto de prueba de BT

Los resultados del estudio de las librerias pueden verse en la siguiente tabla:

Tabla 4: Resultado del estudio de librerias para BT

Libreria Facilidad Integracion Extensibilidad Seleccion Facil de | Reusabilidad Buena Utilidades Editor

de uso con Unity aleatoria de depurar, documentacién para IA | visual
comportamiento testear. .. tactica
BehaviourBricks Parcial Si Si Si Si Si Correcta, pero | No Si
escasa

PandaBT Si Si Si Si Si Parcial Si No No

Active Logic: Parcial Si 0? No Si Si Si No No

Behavior Trees

NPBehave Si Si Si Si Si Si Si Si No

Mono Behaviour Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Tree

Fluent-behavior- Si Si Si Si Si Si Si No No

trees

Xas Fluent | Si Si, aunque | Si No No Parcial No No No

Behavior  Tree el proceso

Core es dificil

Finalmente, tras el estudio de las librerias, se decidio utilizar la libreria MonoBehaviourTree.

5.2.1.2. NavMeshPlus
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En el proyecto original, el movimiento de los enemigos se realizé mediante la manipulacion
del Transform, componente que tienen todos los GameObjects de Unity. Dicho componente
contiene la informacion sobre la posicidn, rotacion y escala del GameObject, pudiendo
modificarse a través del inspector de Unity o a través de cddigo.

En la siguiente imagen puede observarse un fragmento del cédigo original de las primeras
versiones de los enemigos, en el que se puede observar como se consiguié que el enemigo se
moviera hacia el jugador variando la propiedad position del Transform del enemigo.

perseguirdugador(){
direccionAnimation();

vectorJugador = new Vector2(posJugador.position.x, posJugador.position.y);
transform.position = Vector2.MoveTowards(transform.position, vectorJugador, speed * Time.deltaTime);

3

Figura 62: Funcion perseguirJugador

Con este codigo, se consigue que el enemigo se mueva en linea recta hacia el punto en el
gue se encuentra el jugador. El problema de esto es que, si existe un obstaculo en medio del
camino, como una pared, el enemigo se quedara atascado tratando de atravesar dicho obstéaculo.
Para evitar este tipo de situaciones, Unity ofrece solucion mas sofisticada para el movimiento de
entidades: la Navigation Mesh o NavMesh.

El NavMesh podria definirse como una especie de mapa gue indica las superficies de la
escena de Unity por las que se puede “caminar”. Tras generar el NavMesh de la escena, para que
una entidad pueda desplazarse a través de la escena solamente necesita el componente
NavMeshAgent, el cual calcula la ruta hacia el objetivo de la entidad a través de la superficie
“caminable” y desplaza a la entidad. Asi, si existe un obstaculo entre la entidad y su objetivo (es
decir, una superficie “no caminable”), la entidad puede esquivar dicho obstaculo y llegar sin
ningn problema al objetivo.

Por desgracia, las herramientas de NavMesh de Unity parecen estar dirigidas Gnicamente a
proyectos 3D, siendo incapaz de generar una NavMesh para una escena de Unity en 2D. Por ello,
se realizd una busqueda por internet para encontrar alguna solucion a esta situacion,
encontrandose NavMeshPlus.

5.2.2. Componentes
Para conseguir el comportamiento deseado de los enemigos se han tenido que implementar
una serie de componentes de diversa indole.

A continuacién, detallaremos los mas importantes.

5.2.2.1. EnemyRange

Como dice el nombre, este componente representa el rango de accién del Enemigo. Debe
colocarse en un GameObject que cuente con un collider de tipo trigger para poder funcionar. En
la mayoria de los casos se coloca en un GameObiject hijo del Enemigo.

Mediante el uso del collider, EnemyRange detecta cuando un personaje del jugador o un
enemigo atraviesa el collider, es decir, detecta cuando se encuentran dentro del rango, registrando
los personajes 0 enemigos que se encuentran en él. Esta informacion es utilizada de distintas
formas.
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En el caso de los atacantes y la Abuela, el EnemyRange suele representar el rango de ataque.
Por lo tanto, es consultado para saber cuando es posible realizar el ataque y a que personajes
puede atacar (por esa razon se lleva un registro de los personajes del jugador). En el caso de la
Abuela se utiliza para saber cudndo puede realizar su ataque a melee y saber a qué personaje del
jugador dafiar.

La razon de llevar también un registro de los enemigos en rango es que este componente
también es usado por los enemigos de apoyo. En dicho caso, el EnemyRange representa el rango
de accidn del enemigo de apoyo para poder sanar o animar al enemigo asustado. Para ello usan el
EnemyRange para saber cuando tienen al enemigo asustado que buscan en el rango y poder
aplicarle la sanacién o la animacion, dependiendo del tipo de apoyo del que se trate. La Madre e
Hijo también lo utilizan de forma similar a los enemigos de apoyo durante la preparacion del
estado proteccion, para saber cuando estan lo suficientemente cerca para iniciar el estado
proteccion.

Por otra parte, también es utilizado por los drones del Nerd y las pelotas de la Madre e Hijo
para dafiar al jugador al alcanzarle.

ﬂ v Enemy Range (Script)

Familiares
Enemies

Figura 63: Componente EnemyRange

5.2.2.2. EnemyTerrifiedDetectRange
Este componente es similar en funcionamiento al EnemyRange. Al igual que el EnemyRange
necesita encontrarse en un GameObject con un collider trigger para poder funcionar.

En este caso, este componente es exclusivo de los enemigos de apoyo, representando su rango
de deteccion para encontrar enemigos asustados. Cuando un enemigo entra en el collider, se
comprueba si se encuentra en el estado asustado, en cuyo caso se registra en una lista que lleva el
componente.

Este componente es consultado por los enemigos de apoyo para asignarse un enemigo
asustado al que atender.

B v Enemy Terrified Detect Range (Scrij @ 3+

Enemies Asustados

Figura 64: Componente EnemyTerrifiedDetectRange

5.2.2.3. DisparoProyectil
Este componente, como dice el nombre, es el utilizado por el Enemigo para lanzar proyectiles.
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Dicho componente, a partir del prefab del Proyectil, genera un proyectil que sera lanzado
contra la posicion en la que se encuentra el jugador en ese momento. Al lanzar el proyectil, se
reproduce un sonido representando el sonido de un lanzamiento.

El principal usuario de este componente es el Enemigo distancia, pero también es utilizado
por el dron especial del Nerd para lanzar proyectiles.

ﬂ v Disparo Proyectil (Script)

Proyectil ¥ Proyectil

Launch Sound 'l EnemigoDistanciaBTFinal | ¢

Figura 65: Componente DisparoProyectil

5.2.2.4. EmbestirwWithRigidBody
Este componente es exclusivo del Enemigo Embestida. Su funcién es simplemente conseguir
el movimiento de la embestida del Enemigo.

Para ello, este componente mueve en linea recta a una velocidad dada al Enemigo en la
direccion en la que se encontraba el jugador al iniciarse la embestida. Para obtener este
movimiento se desactiva el NavMeshAgent del enemigo y se manipula directamente al
componente Rigidbody del Enemigo.

E v Embestir With Rigid Body (Script) @& 3¢

Figura 66: Componente EmbestirWithRigidBody

5.2.2.5. MeleeAttack

Este componente es el responsable del ataque cuerpo a cuerpo (ataque melee) del Enemigo
Melee, aungue también es utilizado por los drones del Nerd y las pelotas de la Madre e Hijo para
dafiar al jugador al contacto.

Dicho componente, al ser activado para realizar un ataque, consulta el EnemyRange del
Enemigo para saber a qué personajes del jugador puede atacar, seleccionandose siempre el
primero de la lista del EnemyRange (el que se considera mas cercano). Tras ello, se efectia el
ataque aplicando dafio al jugador.

Melee Attack (Script)

Figura 67: Componente MeleeAttack

5.2.2.6. DetectorObstaculos
Este es un componente comun al Enemigo Distancia y Enemigo Embestida.
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Dicho componente es utilizado junto al EnemyRange para saber si es posible realizar el
ataque, considerandose que el ataque es posible cudndo existe una trayectoria limpia (sin
obstaculos) entre el Enemigo vy el jugador. Para ello se utiliza el Raycast de Unity, que se basa en
el lanzamiento de rayos que detectan GameObjects con colliders.

El componente lanza de forma continua un Raycast desde la posicion del Enemigo a la
posicion del jugador, considerando que hay una trayectoria limpia cuando el rayo no colisiona
con nada. Desde el componente podran seleccionarse las capas a través de las que se lanzaréa el
Raycast, es decir, las capas consideradas como las contenedoras de los obstaculos.

Pueden considerarse un total de dos capas, la de los objetos del entorno (capa Obstacles) y la
de los enemigos (capa Enemies). Esto es debido a que en el caso del Enemigo Distancia solo se
consideran obstaculos los objetos del entorno mientras que el Enemigo Embestida considera los
objetos y los enemigos. En el componente del Enemigo Distancia se afiadiria Unicamente la capa
Obstacles, mientras que el Enemigo Embestida afiadiria tanto la capa Obstacles como la Enemies.

ria Limpia
Layer Mask O le Obstacles

Layer Mask Enemie: Enemies

Figura 68: Componente DetectorObstaculos

5.2.2.7. DetectorChoque
Este componente es utilizado principalmente por el Enemigo Embestida. Como dice el
nombre se utiliza para detectar choques o colisiones.

Dicho componente se coloca en un GameObiject hijo del enemigo, que cuente ademas con un
collider de tipo trigguer. Este componente se utiliza para saber cuando se ha colisionado contra
algun elemento durante la embestida y contra qué a colisionado, distinguiendo entre obstaculo
(elemento del escenario), jugador o enemigo. También se utiliza antes de iniciar una embestida
para saber si hay obstaculos o enemigos demasiado cerca, en cuyo caso no se realiza la embestida.

También es utilizado por los drones del Nerd y las pelotas de la Madre e Hijo, para saber
cuando colisionan contra algo y saber el qué. En el caso de los drones especiales y las pelotas,
también se consulta el punto en el que han colisionado para a partir de él calcular una nueva
direcciéon de movimiento.

81 ‘v



Black Friday War: Implementacion de las mecanicas de los enemigos de un videojuego

El v Detector Choque (Script)

Figura 69: Componente DetectorChoque

5.2.2.8. Push
Push es un componente que extiende de MeleeAttack. Su funcion es realizar el ataque del
Enemigo Embestida y el ataque a melee de la Abuela.

Dicho componente distingue dos situaciones, cuando se ataca al jugador y cuando se ataca a
un enemigo (recordemos que la embestida del Enemigo Embestida puede dafiar enemigos). En el
caso del jugador, lo dafia y lo lanza contra la pared, mientras que, en el caso de los enemigos, para
simplificar, solo reciben dafio.

Para empujar al jugador, Push accede a un componente del jugador que fue implementado
durante el proyecto original llamado PushingCharacter, que hace que el jugador se mueva en linea
recta en una direccion dada hasta colisionar con algo.

#] Push (Script)

Range B DetectorChoque (Enemy R ©

A Animator n None (M

Figura 70: Componente Push

5.2.2.9. DisparoAbuelaSandbox
Como dice el nombre del componente, es el responsable del lanzamiento de proyectiles del
jefe del primer nivel (la Abuela).

Dicho componente distingue dos casos: el lanzamiento normal, en el que se lanzan tres
proyectiles contra el jugador, y el lanzamiento furia, en el que se lanzan proyectiles en todas
direcciones.

Al igual que el componente DisparoProyectil, durante el lanzamiento reproduce un sonido.

Bl v Disparo Abuela Sandbox (Script) e 3

Proyectil @ FinalCouponAbuela
Launch Sound il AbuelaBossFinal {Audio S¢®

Figura 71: Componente DisparoAbuelaSandbox

5.2.2.10. NormalDronGenerator
Este componente, exclusivo del Nerd, es el responsable de lanzar drones contra el jugador.

‘v 82



El componente es utilizado para generar un dron que es dirigido en la direccion en la que se
encontraba el jugador cuando el dron fue generado. Al generarse el dron, se reproduce un sonido
de lanzamiento.

El v Normal Dron Generator (Script)

Dron > onMNormalFinal

Generatio MNe Final (A

Figura 72: Componente NormalDronGenerator e imagen del dron normal

5.2.2.11.  SpecialDronGenerator
Este componente, también del Nerd, es similar al anterior, siendo responsable de la
generacion de drones especiales.

El componente es utilizado para generar un dron especial, sin ser dirigido contra el jugador.
Al generarse el dron, se reproduce un sonido de lanzamiento.

rator (Script)

Final

Figura 73: Componente SpecialDronGenerator e imagen de un dron especial

5.2.2.12.  OutsideNormalDronGenerator
Extension del NormalDronGenerator. Representa los generadores externos de drones
normales utilizados por el Nerd durante su ataque especial.

El OutsideDronGenerator, al ser activado genera el dron, asignandole un objetivo
determinado (normalmente un punto al otro extremo de la sala), pero no activa el dron (se queda
inmavil). Tras su generacion, espera que el Nerd le ordene activar el ataque del dron generado,
momento en el que el dron se desplazara en linea recta al objetivo asignado.

E} +~ oOutside Normal Dron Generator (Sc1 @ 3¢ i

Dron @ DronNormalFinal

G rati 10 D

erato (Audi

Destiny Point B NerdPoint15 (Nerd Destin

Prestablished Objec # DronGenerator (55)

Figura 74: Componente OutsideDronGenerator
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Figura 75: Generadores en la sala del jefe

5.2.2.13.  NerdDestinyPoint
Componente que se afiade a los puntos clave o destino entre los que se mueve el Nerd. El
NerdDestinyPoint hace de intermediario entre el Nerd y los OutsideDronGenerators del extremo
en el que se encuentra el punto.

Para ello, el NerdDestinyPoint aplica el patrén Observer. Dicho patrén se basa en definir
una dependencia uno a uno entre dos 0 mas objetos para comunicar los cambios sobre un objeto
concreto. Para ello, el objeto que sufre cambios (conocido como sujeto) informa al objeto u los
objetos gque necesitan dicha informacién (conocidos como los observadores), quiénes previamente
se han registran para conocer dicha informacion [28].

Sujeto Observador

observadores
afiadir(b : observador) : void >
eliminar(b : observador) : void
notificar() : void

actualizar() : void

ObservadorConcreto

SujetoConcreto

sujeto

estadoSujeto()
getEstado()
setEstado

actualizar() : void
estadoObservador

Figura 76: Ejemplo de patrén Observer, IONOS Digital Guide

Unity facilita el uso de este patron gracias a los Delegates y Events. Un Delegate es una
referencia a una funcion, permitiendo tratar dicha funcion como una variable y pasarlo para un
callback. Al invocarse la funcion Delegate, se notifica a todas las funciones que hacen referencia
al Delegate. El Delegate representaria al sujeto del patron Observer y las funciones que hacen
referencia a dicha funcion serian los observadores.

Para afiadir una capa de abstraccion y proteccion al Delegate, se afiaden los eventos [29].

En la siguiente captura de codigo se observa la funcion Delegate SpawnNormalDrones y
el evento de tipo SpawnNormalDrones, OnSpawnNormalDrones.
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awnNormalDrones(int damage, float speed, bool attackActive);
alDrones OnSpawnNormalDrones;

Figura 77: Evento OnSpawnNormalDrones

En este caso, el sujeto seria el NerdDestinyPoint y los observadores serian los
generadores, quienes se suscriben a los eventos de generacion y activacion del
NerdDestinyPoint para generar y activar los drones.

En el siguiente diagrama se puede observar como se realiza la comunicacién entre el
NerdDestinyPoint y los componentes OutsideNormalDronGenerator, mediante los eventos
OnSpawnNormalDrones (para generar los drones) y OnActivateNormalDrones (para activar los
drones).

NerdDestinyPoint OutsideNormalDronGenerator

1.0nSpawnNormalDroney)

2.0nActivateNormalDrones()

Figura 78: Relacion entre NerdDestinyPoint y OutsideNormalDronGenerator

5.2.2.14. NerdPathFinder
Componente responsable del movimiento del Nerd. Dicho componente lleva un registro de
todos los puntos clave o destino (DestinyPoints) y puntos intermedios de la sala.

El NerdPathFinder usa el registro para obtener los puntos adyacentes al punto en el que se
encuentra el Nerd, considerandose puntos adyacentes aquellos que se encuentran arriba, abajo, a
la derecha y a la izquierda (los puntos en diagonal no se cuentan). Para mover al Nerd, el
NerdPathFinder selecciona uno de los puntos adyacentes segun el tipo de movimiento que realiza.

El NerdPathFinder distingue dos tipos de movimiento: el movimiento aleatorio y el
movimiento hacia un punto destino concreto. Durante el movimiento aleatorio el Nerd selecciona
aleatoriamente los puntos entre los que se mueve, sin dirigirse a un punto destino concreto.

En el movimiento hacia el punto clave asignado, el Nerd, dado un punto destino concreto, se
mueve hasta alcanzar dicho punto, seleccionando para ello los puntos mas cercanos a dicho punto
destino.

La razdn de la existencia de estos dos tipos de movimiento es la siguiente. Si solo se realizara
el movimiento aleatorio, el Nerd podria tardar mucho tiempo en alcanzar un punto destino para
realizar el ataque especial, o incluso no llegar nunca a un punto destino. En el caso del movimiento
hacia un punto destino concreto, como siempre escoge los puntos mas cercanos al punto destino,
se moveria todo el rato por los mismos caminos, resultando muy repetitivo.

Teniendo ambos tipos de movimiento, al combinarlos haciendo que primero se mueva entre
puntos aleatorios y, pasado un tiempo, se dirija a un punto destino concreto, conseguimos que el
movimiento del Nerd sea mas atractivo, sin llegar a quedarse atascado ni volverse repetitivo.
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B3 v Nerd Path Finder (Script)

Destiny Points
Path

Point Map
Point .

Figura 79: Componente NerdPathFinder

En la siguiente imagen se puede visualizar la sala del jefe con los puntos entre los que se mueve
el Nerd, siendo los de color verde puntos intermedios mientras que los rojos (que se encuentran
en los extremos) representan los puntos destino.

Figura 80: Puntos de movimiento del Nerd

5.2.2.15.  NerdPointsDetector

Componente que se coloca en un GameObject hijo del Nerd con un collider de tipo trigger.
Este componente sirve para detectar cuando el Nerd alcanza el punto intermedio o punto destino
asignado como objetivo.

Figura 81: Componente NerdPointsDetector

5.2.2.16.  SpawnerNerdAlly
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El Nerd tiene la capacidad de generar aliados (enemigos normales) cuando se le reduce una
cantidad de vida determinada. EI SpawnerNerdAlly es una version extendida del Spawner
(componente responsable de la generacion enemigos).

Este componente, que se encuentra en la sala del jefe, tiene la funcion de generar los aliados
del Nerd. Para comunicar cudndo debe generar enemigos, se ha aplicado el patrén Observer
usando Delegates y events. El controlador del Nerd (sujeto) produce un evento con el que
comunica a los componentes SpawnerNerdAlly (observadores) que deben generar un enemigo.

A su vez, el SpawnerNerdAlly suscribe al controlador del Nerd (lo registra como
observador) al evento de muerte del aliado (sujeto). Esto es necesario ya que mientras haya al
menos un aliado vivo el Nerd es invulnerable. De esta forma el Nerd es notificado cuando un
aliado muere y, cuando no queden aliados, podra abandonar su invulnerabilidad.

En el siguiente diagrama se puede observar como se comunica el controlador del Nerd
(NerdBossController) con los generadores mediante el evento OnSpawnAllies. De la misma
forma se observa como se comunica el controlador del aliado (un componente controlador
normal que hereda de EnemyBaseController) con el evento OnDieAlly para notificar la muerte
del aliado.

NerdBossController 1.0nSpawnAllies() SpawnerNerdAlly

2.0nDieAlly()

EnemyBaseController

Figura 82: Relacién Nerd, generadores y aliados

En las siguientes iméagenes se pueden observar los generadores de aliados colocados en
la sala del jefe (puntos morados) y la vista de su componente.
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Bl ~ spawner Nerd Ally (Script)

Enemies
7 EnemigoDistanciaBTFinal

7 EnemigoMeleeBTFinal

Figura 83: Componente SpawnerNerdAlly y su colocacion en la sala del jefe

5.2.2.17.  BallGenerator
Este componente es comun en la Madre e Hijo. Es el responsable del lanzamiento de los
proyectiles sus proyectiles: las pelotas.

Dicho componente distingue dos lanzamientos: el normal y el especial. En el normal, se
generan tres pelotas y se lanzan contra el jugador. En el especial, se lanzan proyectiles en todas
direcciones, siendo este lanzamiento el utilizado para realizar el lanzamiento especial de la Madre.

Al generarse la pelota o el conjunto de pelotas se reproduce un sonido de lanzamiento.

B} ~ Ball Generator (Script)

Ball 7 BallFinal

Generation Sound il MadreBossFinal (Audio So ©

Figura 84: Componente BallGenerator e imagen de los proyectiles generados

5.2.2.18. BallCatcher
Este componente es exclusivo del Hijo. Dicho componente debe colocarse en un
GameObject hijo con un collider de tipo Trigger.

El BallCatcher sirve para detectar cuando una de las pelotas lanzadas por la Madre o el
Hijo alcanza al Hijo, permitiendo acceder a la pelota para redirigirla contra el jugador.

Este componente es utilizado durante el lanzamiento especial de la Madre y durante el
estado furia del Hijo.
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E3 v~ Ball Catcher (Script)

Figura 85: Componente BallCatcher

5.2.2.19. HelpActionRange
Este componente es exclusivo de la Madre e Hijo.

Dicho componente sirve para detectar cuando el Enemigo llega a un punto (PatrolPoint). Este
componente fue implementado originalmente para los enemigos de apoyo cuando se planted la
idea de hacer que se movieran entre puntos del escenario realizando patrullas.

Finalmente, el sistema de movimiento a través de puntos de patrulla se descart6 para los
enemigos de apoyo, pero se decidio reutilizar para el movimiento de la Madre, haciendo que esta
se mueva entre puntos del escenario (simulando patrullas), y para el movimiento del Hijo cuando
gira alrededor del centro durante los lanzamientos especiales de la Madre.

B - Help Action Range (Script)

Enemies In Range

Figura 86: Componente HelpActionRange

En la siguiente imagen se pueden observar los PatrolPoints de la Madre e Hijo en la sala
del jefe, siendo los de la Madre aquellos con un color verde azulado y los del Hijo los de color
rojo (que se colocan alrededor del centro para que se mueva alrededor de la Madre durante el
lanzamiento especial).

Figura 87: PatrolPoints de la Madre e Hijo

5.2.3. Implementacion de los Behaviour Trees

Hasta ahora hemos visto los componentes implementados para realizar las distintas acciones
de los enemigos. Ahora bien, por si solos, esos componentes son indtiles y necesitan ser
administrados para lograr que los enemigos se comporten tal y como hemos planeado.
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Dicha administracion la realizan los Behaviour Trees, quienes acceden a dichos componentes,
bien para realizar consultas o para manipularlos. Podria decirse que dichos componentes son el
cuerpo del enemigo, mientras que el BT seria su cerebro, que coordina las distintas partes del
cuerpo para que funcione correctamente.

Para la implementacion de los BT se ha hecho uso de la libreria mencionada anteriormente:
MonoBehaviourTree.

Dicha libreria cuenta con un nodo Subtree, que permite conectar un BT a otro BT como un
subarbol. Aprovechando esto, se decidid construir todos los BT de los enemigos como
composiciones de subarboles.

Figura 88: Ejemplo de BT compuesto por subtrees. Esta BT corresponde al Enemigo Melee

Principalmente fueron dos razones las que nos llevaron a construir los BT de esta forma.
La primera fue la facilidad que nos ofrece esta estrategia a la hora de organizar las BT
internamente, encapsulando en un subarbol cada estado o rutina del enemigo.

La segunda razon es la de potenciar la reutilizacion. Muchos enemigos cuentan con
algunos comportamientos y rutinas similares, por lo tanto, al organizarse los estados y rutinas en
subéarboles, dichos subarboles pueden ser utilizados para la construccion de otro BT. En el
ejemplo visto en la figura anterior podemos ver el BT del estado asustado del Enemigo Melee:
AsustadoBT. Como el estado asustado es igual para todos los enemigos de ataque, dicha BT puede
reutilizarse en la construccion de las BTs del resto de los enemigos.

Para poder reutilizar BTs se ha decido aprovechar el sistema de prefabs de Unity, creando
prefabs de los GameObjects que contienen la BT reutilizable, permitiendo asi que en cualquier
momento pueda agregarse dicha BT a una BT en construccion.



Prefabs

Desaturdir...

Figura 89: Ejemplo de BTs convertidos en prefabs

Para almacenar las variables necesarias para el correcto funcionamiento de los BT, a todos
los enemigos se les agregd un componente Blackboard, para que la BT del enemigo la consulte y
modifique segln sea necesario.

Blackboard (Script)
Master Bl C > (Blackboard)

Create Variable

Type GameObjectlListVariable

VENELEE
S d

Figura 90: Ejemplo de Blackboard

5.2.4. Controladores de enemigos

Los controladores de los enemigos son unos componentes especiales cuya principal funcién
son inicializar la Blackboard del enemigo en cuestion. También realiza otras funciones, como la
de realizar de intermediario con el entorno en ciertas interacciones (al recibir dafio, por ejemplo).
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Bl v Enemy Normal Controller {Script) @ 3*

ltems 0

Item Spawner B EnemigoMeleeBTFinal (ltei @
VIGEREYS 8
Asustado Time Max 15

Animated Time Ma

Stun Time

Normal Speed

MNormal A k

Animated Speed

Animatec -k 2

Attack Charge Max 0.75

Animated Mark D firel

Terrified Mark D TerrifiedMark

Figura 91: Ejemplo de controlador

También es el responsable de gestionar algunos tiempos de carga de algunas acciones del
Enemigo, como puede ser la realizacion de un ataque. Para dicha gestion, se hace uso de las
corrutinas de Unity, las cuales ejecutan una rutina para contar el tiempo vy, al pasar el tiempo
necesario, realizan la accion pertinente (un ataque, una sanacion, etc).

Para potenciar la reutilizacion de cddigo, se implementé el EnemyBaseController como clase
abstracta de la que extienden los demés controladores, siguiendo el esquema visto en el apartado
de disefio. Para los enemigos atacantes tenemos el EnemyNormalController que es la base de los
controladores de los enemigos atacantes ademas de ser el controlador del Enemigo Melee. El
controlador del Enemigo Distancia  (EnemyDistanciaController)  extiende  del
EnemyNormalController y, en cuanto al del Embestida, debido a algunas similitudes con el
Enemigo Distancia, su controlador (EnemyEmbestidaController) extiende de él.

Por otra parte, los enemigos de apoyo, al tener un comportamiento muy similar, utilizan el
mismo controlador (HelpEnemyController) que extiende del EnemyBaseController.

Los controladores de los jefes también extienden del EnemyBaseController. En el caso de la
Madre e Hijo, el controlador del Hijo (SonBossController), debido a ciertas similitudes con la
Madre, extiende del controlador de la Madre (MotherBossController).

En cuanto a los proyectiles del jefe del segundo y del tercer nivel, sus controladores también
extienden del EnemyBaseController. En cuanto a los drones, al tener ciertas similitudes el dron
especial y el dron normal, el controlador del dron especial (SpecialDronController) extiende del
controlador del dron normal (DronController).

5.2.5. Animaciones y efectos

Respecto a las animaciones, para realizar las animaciones de movimiento de los enemigos
nuevos se siguio el esquema utilizado para las animaciones de los enemigos del proyecto original,
contando con un parametro AnguloJugador en el controlador de las animaciones para variar la
activacion de una animacion u otra.

Para gestionar las animaciones, se cre6 un componente EnemyAnimationsManager para los
enemigos atacantes y jefes, que a partir de la velocidad del Enemigo y de la posicién del jugador,
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se varia AnguloJugador para activar la animacion de movimiento mas conveniente. Por ejemplo,
si se mueve hacia la derecha, se activara la animacion de movimiento a la derecha. Dicho
componente también cambia de posicion el arma u objeto que porte el Enemigo segun su
movimiento.

E, + Enemy Animations Manager (Script @ i

Animator Enemigo >iaBTFinal (
Enemy Weapon 2B
MNone (Game Object)
+EnemigoDistanciaBTFinal (| ©

0.5

Figura 92: Componente EnemyAnimationsManager

También se implementd un componente HelpEnemyAnimationsManager que extiende
del anterior, que actualiza las animaciones segun la velocidad del Enemigo Unicamente. Dicho
componente se dirige a los enemigos de apoyo.

g

ﬁ + Helping Enemy Animations Manage @ 3¢

Animator

Enemy Agent

Ejex 0.5

Figura 93: Componente HelpingEnemyAnimationsManager

En cuanto a las animaciones de los proyectiles, para los proyectiles normales (Enemigo
Distancia, Abuela y drones especiales) simplemente se agregd un Sprite con un script RotateLata
que gira el Sprite. Dicho script también se utiliza para el girar el Sprite de la pelota.

También se debe mencionar la animacion de ataque del enemigo a melee, que se hizo
utilizando cuatro Sprites animados de un rodillo colocados alrededor del enemigo. Se decidi6 usar
un script que administre, segun la posicion del jugador, el rodillo animado que se activara. Dicho
script es accedido por el componente MeleeAttack.
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Animato

Animatc

Figura 94: Componente MeleeAttackAnimationController y enemigo con los cuatro rodillos

En cuanto al dron especial, se le agregé un Sprite animado de una especie de dron
futurista.

Cuando los proyectiles desaparecen al chocar algo se agreg6 un efecto de humo que cred
mi compariero Francisco durante el proyecto original.

También se tuvo que agregar algunos efectos mas a los enemigos para indicar su estado.
Para el estado asustado, se afiadieron unas gotas sobre la cabeza de los enemigos para simular que
sudan mientras que para el estado animado se agreg6 una animacion de fuego para destacar su
motivacion.

Figura 95: Sprites de las gotas y el fuego

Para el estado aturdido del Enemigo embestida, se decidi6 colocar sobre la cabeza del
Enemigo un sistema de particulas que emite estrellas.
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Figura 96: Sistema de particulas del estado aturdido

Para indicar cuando se cura o se anima alguien se decidié cambiar el color del enemigo que
esta siendo curado o animado a verde o naranja, respectivamente.

5.3.  Nivel y control de enemigos

El sistema de administracion de nivel y de las salas fue implementado originalmente por mi
comparfiero Francisco para el proyecto original de Desarrollo de Videojuegos 2D. Este punto
recoge las modificaciones y cambios que se han realizado sobre dicho sistema para adaptarlo a
las nuevas necesidades del proyecto.

5.3.1. Generacion de los enemigos

Como ya se menciond en puntos anteriores, la generacion de los enemigos se realiza mediante
un componente llamado Spawner, creado para el proyecto original por mi compafiero Francisco.
Dichocomponente cuenta con una lista de enemigos y una lista de probabilidades, estando cada
probabilidad ligada a un enemigo de la lista dependiendo de la posicion en la que se encuentren
(es decir, la primera probabilidad pertenece al primer enemigo, la segunda al segundo enemigo y
asi consecutivamente), de tal forma que, al generar un enemigo, si hay, por ejemplo, un enemigo
sanador con una probabilidad de 0,5, habra un 50% de probabilidades de que el enemigo generado
sea un sanador.

Dichos Spawners son administrados por los controladores de las salas que componen el nivel
(HallController), quiénes tienen una lista con todos los Spawners que se encuentran en la sala.
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Figura 97: Spawners de una sala normal

El ~ Hall Controller (Script)

Puertas
Element O B Puertal (Puerta Controlad &
B Puerta2 (Puerta Controlad
B Puerta3 (Puerta Controlad @
+ —
5
B Enemy1 (Spawner)
B Enemy2 (Spawner)
B Enemy3 (Spawner)
B Enemy4 (Spawner)

B Enemy5 (Spawner)

Sala Normal

Figura 98: Lista de Spawners de un controlador de sala

Cuando el jugador entra en una sala marcada como SalaNormal, el controladorcierra las
puertas de la sala y utiliza los Spawners para generar una oleada de enemigos. Un caso especial
es el de la sala del jefe (marcada como SalaJefe), que contiene un Spawner por cada jefe de nivel,
habiendo un Spawner para la Abuela, otro para el Nerd, otro para la Madre y otro para el Hijo. La



sala también cuenta con unos Spawner que son utilizados por el Nerd para generar aliados, pero
dichos Spawners no son administados por el controlador de la sala.

Figura 99: Spawners de la sala del jefe

B} ~ Hall Controller (Script)

Puertas

Element O B Puerta (Puerta Controlador’

Spawns
Element O B SpawnerAbuelaBoss (Spavw @

Element 1 B SpawnerNerdBoss (Spawn

Element 2 B SpawnerMadreBoss (Spaw

Element 3 B SpawnerHijoBoss (Spawne
+ —

Puerta Jefe (Puerts rolador)

Figura 100: Controlador de la sala del jefe con la lista de Spawners

Durante el proyecto original de Desarrollo de Videojuegos 2D, al contar Unicamente con
un Unico jefe (la Abuela) no habia ningun problema a la hora de generar al jefe, ya que se trataba
solamente de generar una oleada con un Gnico enemigo, pero ahora, al contar con varios jefes,
debemos asegurarnos de que se active Unicamente el Spawner del jefe correcto y que no se
generen mas jefes, por lo que la solucidn original ya no nos sirve. Por esta razon se tuvieron que
realizar una serie de modificaciones sobre HallController para que el controlador de sala, al
generar los enemigos, distinga los entre el caso en el que debe generar una oleada normal,
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activando todos los Spawners, y el caso en el que debe generar un jefe de nivel, activando solo
los Spawners relacionados dicho jefe.

El controlador de una sala normal (marcado como SalaNormal) seguira generando los
enemigos como siempre, mientras que el controlador de la sala del jefe (marcado como SalaJefe),
cuando llegue el jugador a la sala consultara el nivel en el que se encuentra para saber que jefe
toca y activar su Spawner correcto y generar el jefe de dicho nivel. Para ello trata la lista de
Spawners de la sala como si estuviera ordenada teniendo en cuenta a que nivel pertenecen los
jefes (es decir, la Abuela, al ser el jefe del primer nivel, tendria su Spawner en la primera posicion
de la lista).

Ahora bien, los nuevos jefes afiadidos, a diferencia de la Abuela, tienen un
comportamiento mas complejo y necesitan conocer algunos datos sobre el escenario para su
correcto funcionamiento. Por ello se tuvo que implementar una serie de componentes para
configurar correctamente a dichos jefes antes de su generacién Dichos componentes son el
NerdConfigurator y el MotherSonController.

Al generador del Nerd se agregaria el llamado NerdConfigurator. Dicho componente
lleva un registro ordenado de los NerdPoints de la sala del jefe y de los Spawners de aliados para
el Nerd. Este componente pasa los NerdPoints al Nerd antes de que se genere y lo conecta con los
Spawners de aliados.

E v Nerd Configurator (Script)

Nerd Points
sin ALine
Nerd Spawners
Initial Positio ¢ NerdPoint15

Figura 101: Componente NerdConfigurator

En cuanto a los generadores de la Madre e Hijo, estos llevarian el componente
MotherSonConfigurator. Dicho componente lleva un registro de los puntos (PatrolPoints) entre
los que se moveran la Madre y el Hijo en la sala (en el caso del Hijo, dichos puntos seran por los
gue se movera cuando la Madre realice sus lanzamientos especiales). Este componente pasa al
jefe dichos puntos.

E v Mother Son Configurator (Script)

Patrol Points

Figura 102: Componente MotherSonConfigurator

5.3.2. Control de retaguardia
Como ya se dijo anteriormente, para el movimiento de los enemigos de apoyo (sanadores y
animadores) se decidid que estos trataran de mantenerse en todo momento detras de los enemigos
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atacantes respecto a la posicion del jugador. Es decir, los enemigos de apoyo siempre se
mantienen en la retaguardia de los atacantes.

Esto implica la necesidad de calcular en todo momento la posicion de la retaguardia a partir
de la posicion del grupo de enemigos atacantes y del jugador. Se decidio que el responsable de
esta tarea seria el HallController o controlador de la sala, agregandole una lista para los enemigos
de ataque y otra para los de apoyo. Los enemigos son agregados a dichas listas durante su
generacion.

Para calcular la retaguardia, se decidid utilizar el siguiente algoritmo:
Si (atacantes.cuenta > 0 && apoyos.cuenta > 0){
/ICalculamos la posicién del grupo de atacantes
grupoAtaquePosicion = (0,0)
foreach (enemigo en atacantes){
grupoAtaquePosicion += enemigo.posicién
}
grupoAtaquePosicion = grupoAtaquePosicion / atacantes.cuenta
/ICalculamos la posicion de retaguardia
distanciaJugadorAtacantes = Distancia(jugador.posicién, grupoAtaquePosicion)
u = (grupoAtaquePosicién — jugador.posicidn)/distanciaJugadorAtacantes
posicionRetaguardia = grupoAtaquePosicion + retaguardiaDistancia * u.normalizado
//Pasamos la retaguardia a los apoyos
foreach(enemigo en apoyos){
enemigo.ActivarSeguimientoDeRetaguardia()

enemigo.PasarDatosRetaguardia(posicionRetaguardia, radioAreaRetaguardia)

}

Sino (atacantes.cuenta == 0 && quedan enemigos){
foreach(enemigo en apoyos){

enemigo.DesactivarSeguimientoDeRetaguardia()
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El algoritmo anterior se ejecuta de forma continua durante el combate. La retaguardia se
calcula a partir de la posicion del jugador y de la posicion del grupo de atacantes, para que en
todo momento la retaguardia se encuentre detras de los atacantes respecto al jugador.

En primer lugar, se obtiene la posicion del grupo de enemigos de ataque calculando la
media de las posiciones de los atacantes. Tras obtener dicha posicion, a partir de ella y de la
posicion del jugador se calcula la posicion de la retaguardia. Para dicho calculo, también se
precisa un dato mas: la distancia establecida entre el grupo de atacantes y la retaguardia.

Tras obtener la posicion de la retaguardia, dicha informacién se comunica a los enemigos
de apoyo, junto con un pardmetro que representa el radio del area de retaguardia. La retaguardia
realmente es tratada como un area circular en la que se mantienen los enemigos de apoyo, en el
que la posicion de la retaguardia representa el centro de dicha area. Al pasar tanto la posicion de
la retaguardia y el radio del area de retaguardia a los apoyos, estos pueden saber cuando pueden
considerarse dentro de dicha area.

Estos calculos solo se realizan si en la sala existen enemigos de ataque y enemigos de
apoyo. Cuando los enemigos de ataque son derrotados al completo, si quedan enemigos de apoyo,
el controlador de la sala desactivara el seguimiento de la retaguardia en los apoyo para que
comiencen a huir.

Por ultimo, habria que destacar que el controlador permite realizar ajustes a este algoritmo
mediante la modificacion de los parametros RearAreaRatio y RearDistance, que representan
respectivamente al radio del &rea de retaguardia y la distancia entre el grupo de atacantes y la
retaguardia.

ﬂ v Hall Controller (Script)

Puertas

Element O B Puerta (Puerta Controlador

Spawns
Element O B Enemy1 (Spawner)

Element 1 B Enemy2 (Spawner)
Element 2 B Enemy3 (Spawner)
+ —

Puerta Jefe None (Puerta Controlador)

Figura 103: Parametros de la retaguardia (RearAreaRatio y RearDistance)
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Figura 104: Ejemplo del movimiento en retaguardia

5.3.3. Muerte de los enemigos

Ademas de la generacion de enemigos, también debemos tener en cuenta la muerte de estos
y el efecto que esto conlleva. La muerte de los enemigos toma ademas una gran importancia en
nuestro videojuego ya que la Unica forma de avanzar es derrotando a todos los enemigos que
aparecen al encuentro del jugador.

Para el proyecto original, mi compafiero Francisco Noguera ide6 una manera para manejar la
muerte de los enemigos. Todos los enemigos contaban con un componente llamado Enemigo (el
cuadl hemos renombrado en nuestro proyecto como Enemy) que tenia una referencia al
componente SalaControlador (que hemos renombrado como HallController) de la sala en la que
habia sido generado el enemigo.

Al morir el enemigo, este accedia al controlador de la sala, para que el controlador borrase al
enemigo de su registro y generar un Item en su posicion.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron algunas modificaciones sobre este sistema,
destacando en primer lugar la relacion del controlador de la sala con el enemigo tomando como
ejemplo el patrén Observer, usando los Delegates y los Events de Unity. A los enemigos se les
agregdé un evento que se produce cuando estos mueren. Cuando el controlador genera los
enemigos de la sala, se suscribe a los eventos de muerte de los enemigos. De esta forma evitamos
que el enemigo acceda directamente al controlador.

Al morir el enemigo se produce su evento de muerte comunicando su derrota al controlador
del enemigo. El controlador, al producirse el evento de muerte, ejecuta la rutina descrita
anteriormente, eliminando del registro de enemigos al enemigo muerto, generando un Item en su
posicion, realizando después una comprobacion de los enemigos que quedan en la sala.

En el siguiente diagrama se puede observar mejor como sucede la comunicacion entre Enemy
y HallController, mediante el evento OnDieEnemy. También se puede observar como, en el caso
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de que se hayan derrotado a todos los enemigos y la sala fuera una sala de jefe (es decir, se vencio
al jefe de nivel), el HallController accede al controlador del nivel (NivelControlador) con
NotifyEnemyDefeat para avisar al SceneController de que se ha derrotado al jefe. Para ello,
NivelControlador produce el evento OnBossDefeated.

Enemy 1.0OnDieEnemy() HallController

2.[Sala limpia y es sala de jefe]
NotifyEnemyDefeat()

NivelControlador

3.0nBossDefeated()

SceneController

Figura 105: Muerte del enemigo

En el siguiente punto analizaremos con mas detalle el SceneController y su relacion con el
controlador del nivel.

5.3.4. Control del nivel

Como ya se mencion6 anteriormente, en el proyecto original solo se implement6 un jefe de
nivel: la Abuela. Lo que se traduce que en esencia solo se contaba con un Unico nivel. Cuando la
Abuela era derrotada se reiniciaba todo el nivel (cargandose de nuevo la escena de Unity con el
nivel) y se volvia a empezar.

Ahora, al tener tres jefes de nivel, la solucién de simplemente reiniciar el nivel no nos sirve.
Por ello se decidi6 crear la clase SceneController,componente responsable de cambiar de nivel o
finalizar la partida, llevando para ello un registro de los niveles que componen el juego y cual es
el nivel en el que se encuentra el jugador en cada momento. EI componente también se comunica
con el controlador de la interfaz para actualizarla o mostrar mensajes en pantalla.

B v Scene Controller (Script)

ontroller BCo

Ul Controller B Interfaz (Ul Controller)

Figura 106: Componente SceneController
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Para poder comunicar al SceneController cuando cambiar de nivel, se realizaron algunos
cambios en el controlador del nivel (NivelControlador), aplicandose el patron Observer, usando
de nuevo Delegates y Events. Se cred un evento en el controlador del nivel para comunicar la
muerte del jefe de nivel, evento al que se suscribe el SceneController.

Al producirse el evento, el SceneController muestra el mensaje de victoria en pantalla
actualiza el registro del nivel actual y revisa su valor para determinar si ya se han completado
todos los niveles o no. En el caso de que queden niveles pasados unos segundos se cambia el
nivel. En el caso de que no quede ningun nivel por completar (se han completado todos) tras unos
segundos, se finaliza el juego

Al cambiar de nivel se eliminan todos los accesorios del jugador y se carga de nuevo la
escena con el nivel, para que, de esa forma, se vuelvan a reiniciar todas las salas y vuelvan a
ensamblarse dichas salas con una nueva combinacidon (es decir, se genere un nuevo nivel). Tras
cargar la escena, el SceneController inicializa el nivel, actualizando la interfaz, colocando al
jugador en la sala inicial y conectando al SceneController con controlador del nuevo nivel.

Conectar el SceneController con el controlador del nivel se traduce en suscribir al
SceneController al evento de muerte del jefe del controlador del nivel. También se actualiza la
informacion referente al nivel actual y a la cantidad de niveles del controlador del nivel, algo
indispensable, ya que el controlador de la sala del jefe consultard dicha informacién del
controlador del nivel para saber que jefe generar.

Ahora bien, todo esto conlleva que al cargar la escena debe mantenerse en todo momento
la misma instancia de SceneController. Por ello se decidio aplicar el patron Singleton.

La finalidad del patrén Singleton es evitar que se cree mas de una instancia de una
determinada clase. Para ello se crea el objeto dentro de una clase y se recupera como una instancia
estatica [30].

Singleton

- instance : Singleton

+ getinstance() : Singleton

- Singleton() : void

Figura 107: Esquema del patron Singleton, IONOS Digital Guide

Al hacer que el SceneController herede de la clase Singleton, logramos que al cargar la
escena no se pierda la instancia de SceneController y que no haya mas de una instancia de dicha
clase en ningun momento.
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Por otra parte, ademas del SceneController también existen elementos que no queremos
perder al cambiar de nivel, como es la familia (los personajes del jugador) ya que queremos
mantener ciertas estadisticas del jugador entre los distintos niveles. Para ello, simplemente basta
con hacer que dichos elementos sean hijos del GameObject con el script del SceneController.

SceneController
1 Interfaz

ilia

Figura 108: Hijos del SceneController

De esta forma se consigue mantener entre nivel y nivel los personajes que han muerto del
jugador, es decir, si en el primer nivel muere el Padre, al iniciarse el siguiente nivel el jugador no
tendra dicho personaje. Por desgracia no se consiguié mantener las estadisticas de vida y energia
entre los niveles, que se restauran cada vez que el jugador pasa de nivel. En cuanto a los accesorios
equipados por el jugador, aungue se consiguié encontrar una manera de mantenerlos entre los
niveles haciendo que se convirtieran en hijos de la Familia, hubo ciertos problemas relacionados
con sus efectos, ya que dejaban las estadisticas de los personajes con valores incorrectos, por lo
que finalmente se decidi6 que lo mejor era deshacerse de ellos al finalizar el nivel.

En lo que respecta a la finalizacion del juego, el SceneController simplemente carga la escena
de Unity con la pantalla de inicio. Al cargarse la pantalla de inicio, el SceneController se
autodestruye con sus hijos, para evitar asi que se mantenga el componente en mas escenas después
de haberse terminado el juego.

Con todo esto se cumpliria la UT de Cambio de nivel al matar al jefe de nivel.

Un altimo detalle para destacar, aunque no tenga mucha relacion con los enemigos, es que
también se ha hecho que el SceneController sea el responsable de finalizar el juego cuando
mueren todos los personajes del jugador.

5.4. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se decidié seguir una metodologia &agil basada
principalmente en la metodologia Scrum, usando Jira como herramienta de apoyo. En dicha
herramienta se cred una tabla, siguiendo el ejemplo de las tablas Kanban, para organizar el
desarrollo de las distintas tareas del proyecto. Se organizaron cuatro columnas, representando las
distintas fases en las que se pueden encontrar las tareas. Dichas columnas son las siguientes: “Por
hacer” (la columna de las tareas que atiin no se han iniciado), “Haciendo” (Ia columna de las tareas
que estan actualmente en desarrollo), “Revision” (la columna de las tareas que son revisadas antes
de su finalizacion” y “Finalizado” (la columna de las tareas que se han finalizado).
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Figura 109: Tabla de Jira

Como ya se dijo en puntos anteriores, se decidi6 encapsular las tareas o elementos
especificos relacionados con el desarrollo del videjuego en UTs. Dichas UTs se han representado
en Jira mediante las Incidencias, estructuras de informacion de la aplicacion para representar las
tareas de un proyecto. En cuanto a las PA de las UT, se decidio representarlas dentro de las UT
como subtareas (Incidencias dentro de una Incidencia) al no contar en Jira con un elemento

especifico semejante a las PA.
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Figura 110: Incidencia de Jira

Para describir cada PA se decidio seguir la plantilla Condicién-Pasos-Resultado esperado,
con la que se describe la condicion para poder realizar la PA, los pasos a seguir y el resultado

esperado tras seguir dichos pasos.
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Descripcion

Condicién
Tener iniciada una partida en el segundo nivel.
Pasos

1. Entrar en la sala del jefe.

2. Atacar al Nerd hasta reducir su vida a una cantidad igual o mayor a la establecida para la invocacién.
3. Comprobar que tras redudir su vida hasta dicha cantidad se inicia la invocacion.

4. Comprobar que se generan cuatro Enemigos normales, de tipo Melee o Distancia.

5. Matar a los Enemigos invocados.

6. Volver a reducir la vida del Enemigo hasta volver a llegar o superar la cantidad establecida.

7. Comprobar que vuelven a invocarse Enemigos normales.
Resultado esperado

Cada vez que la vida del Nerd se reduce una cantidad mayor o igual a un valor establecido (por ejemplo, cada vez
que le han quitado 5 puntos o mas de vida), este invoca a un grupo de cuatro Enemigos normales (Melee, Distancia

o Embestida). Cuando se quitan més puntos de vida del valor establecido, los puntos de vida sobrantes se afaden a

Figura 111: Ejemplo de descripcion de una PA

Como ya se mencion6 en el plan de trabajo, el desarrollo se dividio en una serie de sprints de
dos semanas. El desarrollo normal de cada sprint podria encapsularse en las siguientes fases:

e Inicio del Sprint. Teniendo en cuenta el desarrollo del anterior Sprint anterior y la
capacidad de trabajo, se establecen las UTs que se desarrollaran en el nuevo sprint,
colocandose en la columna “Por hacer” de Jira. Dichas UTs se obtienen del Backlog, de
Sprints anteriores en el caso de que no se haya completado una UT necesaria o son creadas
de cero. La razon de crear una nueva UT puede ser para continuar alguna parte de otra
UT que no se finaliz6 en Sprints anteriores o por detectar un nuevo requisito, tarea, etc.
necesaria para el desarrollo del proyecto.

e Desarrollo del Sprint. Se van desarrollando las tareas relacionadas con las UTs,
moviéndose sus tarjetas a la columna “Haciendo”. Cuando una UT se considera
completada, se mueve su tarjeta a la columna “Revisiéon”, comprobandose uno a uno el
cumplimiento de las PA de la UT. En el caso de que no se cumpla alguna, se regresa a la
columna “Haciendo” para solucionar el problema, pero si todas se cumplen, se considera
finalizada la UT y se mueve a la columna “Finalizadas”.

e Findel Sprint. Se realiza una reunion con el tutor para revisar el desarrollo del proyecto.

En esencia, se pueden distinguir un total de seis sprints, siete si consideramos que existié un
Sprint 0 durante el que se estudiaron las técnicas de 1A utilizadas en los videojuegos, entre el
16 y el 30 de mayo, hasta escoger los BT. Dichos Sprints son los siguientes:

e Sprint 1 (30 de mayo-13 de junio). Durante este Sprint se estudiaron las distintas
soluciones disponibles para el uso de BTs y para conseguir el movimiento de los
enemigos. El principal objetivo de este Sprint fue seleccionar las librerias necesarias
para la implementacion de la IA. Al finalizar el Sprint, se seleccionaron los paquetes
MonoBehavourTree y NavMeshPlus.
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e Sprint 2 (13 de junio-27 de junio). En este Sprint se inicio el verdadero desarrollo del
proyecto, comenzando a implementarse las versiones Sandbox de los enemigos. El
objetivo de este sprint fue completar dichas versiones de los enemigos, sin llegar a
integrarlas en el juego. No se llegé a completar el objetivo, pero se llegaron a
implementar la mayoria de los enemigos basicos y el primer jefe de nivel. Este Sprint
sirvié ademas para medir mi capacidad de trabajo para el proyecto, estimandose entre
30y 40 horas.

e Sprint 3 (27 de junio — 11 de julio). En este Sprint se marc6 como objetivo terminar
las implementaciones Sandbox de los enemigos e integrarlos en el juego. Dicho
objetivo no se completo, pero se consiguid integrar la mayoria de enemigo basicos
en el juego y completarse la versién Sanbox del jefe del segundo nivel (el Nerd).

e Sprint4 (11 de julio — 25 de julio). Para este Sprint se marcé como objetivo principal
preparar las bases de la memoria, sin dejar de trabajar en el proyecto, siguiendo con
la integracion del resto los enemigos e investigando el movimiento en retaguardia
para los apoyos. Como resultado se completaron las bases de varios puntos
importantes de esta memoria, ademas de terminar por completo la integracion de la
mayoria de los enemigos basicos y del primer jefe de nivel (la abuela).

e Sprint 5 (25 de julio — 8 de agosto). Durante este Sprint se marcé como objetivo
completar e integrar el enemigo con embestida, el jefe de segundo nivel y el del
tercero, ademas de ir incluyendo animaciones y efectos para los enemigos. Como
resultado, se integré el enemigo con embestida y se completé la version Sandbox de
la madre y el hijo (jefes del tercer nivel).

e Sprint 6 (8 de agosto — 22 de agosto). Para este Sprint se marcé como objetivo integrar
los jefes del segundo nivel y del tercero, completar los efectos y animaciones, ademas
de subir el juego terminado y realizar una encuesta para recoger la opinion de los
usuarios respecto al juego. Como resultado, se terminé el videojuego, se subi6 a
Itch.io y se prepar6 una encuesta de Google.

Tras todo ello, las Gltimas semanas antes del 7 de septiembre, fecha limite para la entrega del
TFG, se centraron los esfuerzos en completar la memoria del proyecto.
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6. Implantacion y pruebas

Tras finalizar el desarrollo, obteniéndose una version funcional y jugable de Black Friday
War, se decidio publicar el videojuego en . Dicha plataforma ya fue utilizada para la
adquisicion de recursos artisticos para el videojuego, pero en realidad es una plataforma de
distribucion de videojuegos independientes, aunque su catdlogo también cuenta con distintos
packs, plugins y elementos que pueden servir en el desarrollo de videojuegos.

"] € darkmaster3089.itch.io; m = R
. 0
Black Friday War =

Black Friday War es un roguelike 2D de accion en el que el jugador encarna a la
familia Remunson. Lucha contra hordas de compradores enloquecidos usando
las habilidades de cada Remunson mientras te abres paso por un laberintico
centro comercial durante el dia mas loco del afio: el Black Friday. Explora los
tres niveles que componen el centro comercial, retne los tres articulos clave de
cada nivel y enfréntate a poderosos jefes finales.

Cémo se juega:

Como jugador debes guiar a los cuatro personajes protagonistas a través del
nivel mientras buscas tres articulos clave. Cuando hayas reunido los tres
articulos, podras entrar en la sala del jefe y tratar de vencerlo para pasar al
siguiente nivel. El juego termina si completas todos los niveles o si todos los
protagonistas mueren.

Controles: Ir al ment de Opciones para encontrar la informacion detallada de
los controles.

Efecto de las habilidades:

« Padre: aumento de ataque temporal
« Madre: invulnerabilidad temporal

« Hijo: aumento de velocidad temporal
« Hija: ataque de area

Accesorios (solo afecta al personaje que lo lleva):

« Casco: Aumenta la vida maxima

« Guantes: Aumenta el ataque

« Botas: Aumenta la velocidad

« Parche de café: Aumenta la energia maxima (para usar habilidades)

Figura 112: P4gina de Black Friday War en Itch.io

También se decidio crear un formulario de Google para conocer la opinidn de los usuarios
sobre el juego y los enemigos. Para obtener el mayor nimero de datos se decidié distribuir el
juego entre algunos conocidos, pidiendo a estos a su vez que ofrecieran probar el juego a sus
conocidos.

En total se consiguieron setenta y siete visitas en la pagina de Black Friday War y doce
descargas del videojuego. De entre los doce usuarios, cuatro respondieron a la encuesta. Aungue
no hayamos conseguido muchas respuestas en la encuesta, las que hemos obtenido nos han
permitido ofrecer un poco de luz sobre el rendimiento del juego entre los jugadores. A
continuacion, analizaremos las respuestas.

En la primera pregunta, referente a lo lejos que han llegado los jugadores, podemos
observar que solo la mitad ha llegado al segundo nivel y la otra mitad se quedé en el primer nivel.
Ninguno parece haber sido capaz de superar el juego o de, al menos, llegar al tercer nivel.
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¢Hasta donde has llegado durante la partida?
4 respuestas

@ Nivel 1
@ Nivel 2
@ Nivel 3
@ He completado el juego

Figura 113: Resultados de la primera pregunta

En la segunda pregunta, referente a la dificultad de los combates contra los enemigos
normales, el 75% han definido los combates como normales (ni faciles ni dificiles), mientras que
un 25% los ha definido como muy faciles.

¢Como definirias la dificultad de los combates contra enemigos normales (aquellos que no son

jefes de nivel)?
4 respuestas

@ Muy faciles
@ Faciles

@ Normales
@ Dificiles

@ Muy dificiles

Figura 114: Resultados de la segunda pregunta

En la tercera pregunta, la mitad de los usuarios ha definido como “mucha” la cantidad de
enemigos generados en las salas mientras que la otra mitad la ha definido como una cantidad
normal.
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¢En general, cdmo definirias la cantidad de enemigos generados en las salas?
4 respuestas

@ Muy pocos
® Pocos

@ Normal

@ Muchos

@ Demasiados

Figura 115: Resultados de la tercera pregunta

En cuanto a la vida de los enemigos, en la cuarta pregunta el 75 % de los usuarios la
definieron como una cantidad adecuada (normal) mientras que un 25% la definié como demasiado
grande.

+En general, como definirias la cantidad de vida que tenian los enemigos?
4 respuestas

@ Muy poca
® Poca

@ Normal

@ Mucha

@ Demasiada

Figura 116: Resultados de la cuarta pregunta

Respecto a la velocidad de los enemigos, en la quinta pregunta el 75% usuarios la
definieron como una velocidad adecuada (normal) mientras que un 25% definié a los enemigos
como rapidos.
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¢ En general, como definirias la velocidad de movimiento de los enemigos?
4 respuestas

@ Muy lentos
® Lentos

@ Normal

@ Rapidos

@ Muy rapidos

Figura 117: Resultados de la quinta pregunta

En la sexta pregunta, quedo claro que en general se puede distinguir la division de los
enemigos en atacantes y apoyos, ya que el 75% de los usuarios reconocio dicha division.

¢ Te ha quedado clara la division de los enemigos en enemigos de ataque y enemigos de apoyo?
4 respuestas

® si
® No

Figura 118: Resultados de la sexta pregunta

En lo que respecta a la formacién de los apoyos en la retaguardia de los atacantes, todos
los usuarios estuvieron de acuerdo en que era buena idea que los apoyos se mantuvieran detras de
los atacantes.
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¢ Te ha parecido correcto que los enemigos de apoyo se mantuvieran detras de los atacantes
durante el combate?

4 respuestas

®si
® No

Figura 119: Resultados de la séptima pregunta

Todos los usuarios estuvieron de acuerdo también en que la presencia de los enemigos de
apoyo agrego dificultad a los combates.

;Crees que la presencia de enemigos de apoyo ha anadido dificultad a los combates?
4 respuestas

® si
® No

Figura 120: Resultados de la octava pregunta

También podemos decir que el sanador y su funcidn es identificable por el usuario, ya
que el 75% notd durante la partida la existencia del sanador.
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¢Has entendido que este enemigo sanaba a los atacantes?
4 respuestas

®si
® No

Figura 121: Resultados de la novena pregunta

El apoyo cuya funcién no parece haber quedado del todo clara ha sido la del animador,
ya que solo el 50 % reconoci6 la presencia de este enemigo y su capacidad para potenciar a los
atacantes.

¢Has entendido que este enemigo potenciaba temporalmente a los atacantes (aumento de ataque y
de velocidad)?

4 respuestas

®si
® No

Figura 122: Resultados de la décima pregunta

Respecto a la potenciacion aplicada por el animador, todos los usuarios la definieron
como correcta y adecuada.
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Los enemigos potenciados por el enemigo anterior tenian una llama en la cabeza, como el que
aparece en la siguiente imagen. ;Cémo definirias la potenciacion?

4 respuestas

@ Pequefia, apenas se notaba la
diferencia
@ Correcta

) Exagerada, el enemigo se volvia
demasiado fuerte

Figura 123: Resultados de la undécima pregunta

En cuanto a la duracion de la potenciacion, el 75% la definié como correcta mientras que
un 25% la definié como larga.

¢Como definirias la duracion de la potenciacion?
4 respuestas

@ Corta, duraba muy poco
@ Correcta
@ Larga, duraba mucho

Figura 124: Resultados de la duodécima pregunta

Respecto al ataque con embestida, parece que ha tenido buena acogida, ya que, aunque el
50% de los usuarios les ha parecido normal, al otro 50% les ha parecido una mecénica interesante.
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¢Qué te ha parecido el ataque en embestida de este enemigo?
4 respuestas

@ Interesante, le ha afiadido emocién al
combate

@® Normal
@ No me ha gustado

Figura 125: Resultados de la décimo tercera pregunta

En cuanto a la dificultad de los jefes de nivel, el 50% de los jugadores los encontraron
dificiles y el otro 50% los encontraron normales y adecuados.

¢ En general, como definirias la dificultad de los combates contra los jefes de nivel?
4 respuestas

@ Muy facil
® Facil

@ Normal
@ Dificil

@ Muy dificil

Figura 126: Resultados de la décimo cuarta pregunta

Respecto al jefe del primer nivel, el 50% de los jugadores lo encontré dificil, el 25% lo
encontrd normal y el 25% lo definié como un jefe muy fécil.
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¢Como definirias la dificultad del jefe del primer nivel?
4 respuestas

@ Muy facil

@ Facil

@ Normal

@ Dificil

@ Muy dificil

@ No he llegado a enfrentarlo

Figura 127: Resultados de la décimo quinta pregunta

En cuanto a sus ataques, el 75% los defini6 como normales y un 25 % los encontr6
interesantes.

¢Qué te han parecido los ataques del jefe del primer nivel?
4 respuestas

@ Interesantes

@ Normales

@ No me han gustado

@ No he llegado a enfrentarlo

Figura 128: Resultados de la décimo sexta pregunta

Respecto a la dificultad del jefe del segundo nivel, el 50% de los usuarios (los que se
quedaron en el primer nivel) no llegaron a enfrentarlo y el 50% que lleg6é a enfrentarlo lo
definieron como un jefe dificil.
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¢Como definirias la dificultad del jefe del segundo nivel?
4 respuestas

@ Muy facil

@ Facil

@ Normal

@ Dificil

@ Muy dificil

@ No he llegado a enfrentarlo

Figura 129: Resultados de la décimo séptima pregunta

En cuanto a sus ataques, la mitad de los que lo enfrentaron los definieron como normales
mientras que la otra mitad los definié como interesantes.

¢Qué te han parecido los ataques del jefe del segundo nivel?
4 respuestas

@ Interesantes

@ Normales

@ No me han gustado

@ No he llegado a enfrentarlo

Figura 130: Resultados de la décimo octava pregunta

Respecto a la presencia de los drones especiales durante el combate contra este jefe, todos
los jugadores que lo enfrentaron estuvieron de acuerdo en que llegaron a hacer que el combate
fuera frustrante.
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Durante el combate contra el segundo jefe, tras quitarle la mitad de la vida, este comenzaba a

generar "drones” capaces de rebotar en las parede...afectado la presencia de estos drones al combate?
4 respuestas

@ Afradieron emocion al combate

@ Normal (no ha afadido emocién ni
tampoco frustracion)

@ Hicieron el combate frustrante
@ No he llegado a enfrentarlo

Figura 131: Resultados de la décimo novena pregunta

No podemos sacar conclusiones respecto al tercer jefe, ya que ningin jugador llego6 a
enfrentarse con él, aunque se puede deducir por las respuestas anteriores, que o mas seguro es
que lo hubieran encontrado dificil e incluso frustrante por culpa de las pelotas lanzadas por el jefe.

¢Como definirias la dificultad del jefe del tercer nivel?
4 respuestas

@ Muy facil

@ Facil

@ Normal

@ Dificil

@ Muy dificil

@ No he llegado a enfrentarlo

¢Qué te han parecido los ataques del jefe del tercer nivel?
4 respuestas

@ Interesantes

@ Normales

@ No me han gustado

@ No he llegado a enfrentarlo
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¢Qué te han parecido los ataques del jefe del tercer nivel?

4 respuestas
@ Interesantes
@ Normales
@ No me han gustado
@ No he llegado a enfrentarlo
100%

Los proyectiles lanzados por el jefe del tercer nivel podian rebotar en las paredes y duraban un
tiempo antes de desaparecer. ; Como crees que afec...a presencia de estos proyectiles en el combate?

4 respuestas
@ Anadieron emocion al combate
@ Normal (no afiadieron ni emocion ni
frustracion)
@ Hicieron el combate frustrante
@ No he llegado a enfrentarlo
100%

Figura 132: Resultados de las preguntas sobre el tercer jefe

Respecto a la pregunta sobre qué enemigo normal gusté mas, la mayoria de los usuarios
tuvieron predileccion por el enemigo con embestida, mientras que el resto votd por el animador
y el enemigo a melee.

:Cual es el enemigo normal (que no es jefe) que mas te ha gustado?
4 respuestas

@ El enemigo de ataque a distancia

@ El enemigo de ataque a melee

@ El enemigo de ataque con embestida
@ El enemigo sanador

@ El enemigo animador (potenciador)

Figura 133: Valoracion de los enemigos normales
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En cuanto a la popularidad de los jefes, el jefe del primer nivel se lleva el 75% de las
votaciones mientras que el resto voto por el del segundo jefe. No es de extrafar este resultado, ya
que el 50% anicamente se enfrentd al jefe del primer nivel. En cuanto a ese 25% que enfrento al
segundo jefe y voto al primero, lo més seguro es que se decantara por el primero debido a la
dificultad del combate contra el segundo jefe.

¢Cudl es el jefe que mas te ha gustado?
4 respuestas

@ El jefe del primer nivel
@ El jefe del segundo nivel
@ El jefe del tercer nivel

Figura 134: Valoracion de los jefes

Respecto a la valoracion del juego, el 25% le dio una nota de 7 y el 75% una nota de 8.
Podemaos deducir por tanto que el juego ha llegado a gustarles a los usuarios a pesar de no haberlo
encontrado perfecto.

¢ Como valorarias el juego?
4 respuestas

1(25 %)

0(0%) 0 (0‘ %) 0 (0| %) 0 (0‘ %) 0 (0| %) 0 (o‘ %) 0 (ol %) 00%) 0 (ol %)
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 135: Valoracion del juego

En dltima instancia, tenemos las preguntas de respuesta, que se afiadieron en la encuesta
para conocer mas profundamente la opinion de los usuarios respecto a los enemigos y al juego en
general.
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¢Alguna sugerencia respecto a los enemigos (algun error que hayas visto, alguna mejora...)?

3 respuestas

Feedback al impactar a los enemigos
Demasiada vida (o0 muy poco ataque del jugador)
Los enemigos que embisten tienen un periodo de invulnerabilidad no indicado (quiza es bug, no sé)

no

0K

¢Alguna sugerencia para mejorar el juego en general?

3 respuestas

Minimapa

Mejor orientacion de salas: si sales por abajo de una, entrar por arriba a la siguiente, concordancia
Mejorar forma de cambiar de personaje, quiza con nimeros (para ir del primero al cuarto hay que pulsar 3
veces, puede ser incomodo o poco practico)

Tooltips para los items, no tener que ir a mirar a la web qué hace cada uno

un mapa con la situacién de los niveles

A VECES ENTRO EN LA MISMA SALA QUE YA HABIA ESTADO, PODIA HABER ALGUN TIPO DE AVISO O
NUMERACION EN LAS SALAS

Figura 136: Sugerencias y anotaciones de los usuarios

Tras analizar estos resultados podemos deducir la adicion en los combates de los enemigos
apoyo y del enemigo con embestida parece haber sido un acierto, consiguiéndose unos combates
mas emocionantes y entretenidos. Por otra parte, parece ser necesaria una revisién en la dificultad
de los enemigos, ya que algunos jugadores han encontrado muy faciles o dificiles algunos
enemigos, siendo incapaces de alcanzar el tercer nivel.

A pesar de ello, podemos determinar que el juego, en general, ha tenido buena acogida entre
los usuarios que lo han jugado.
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/. Conclusiones y trabajos futuros

7.1. Conclusiones
Tras finalizar el proyecto podemos concluir que la mayoria de los objetivos planteados para
este TFG se han completado.

En primer lugar, podemos observar que todos los enemigos que se idearon para el proyecto
han sido completado e integrados de forma satisfactoria en el videojuego. Es cierto que, debido a
la falta de tiempo y a la complejidad de algunas ideas, algunas mecénicas de los enemigos no han
llegado a implementarse, como es el caso de los ataques con comba del jefe del tercer nivel, pero
a pesar de ello se ha logrado un videojuego funcional y jugable que ha llegado a publicarse en
una plataforma de distribucién de videojuegos.

Gran parte de que el proyecto se haya desarrollado de forma exitosa se lo debemos a las
metodologias agiles que se han seguido a lo largo de estos meses de trabajo.

También, gracias al estudio y uso de técnicas de IA para la implementacion de los patrones
de comportamiento de los enemigos, se ha conseguido aprender mas sobre este fascinante campo,
especialmente en lo que respecta a su aplicacion en los videojuegos.

Lo Unico que no ha llegado a realizarse es la idea de incluir una IA tactica para coordinar los
movimientos de los enemigos y realizar tacticas. Podriamos considerar que el movimiento de los
enemigos de apoyo en la retaguardia es una especie de tactica, pero realmente no se ha llegado a
crear una componente de IA que administre y coordine a los enemigos.

En esencia, a pesar de no haber implementado una IA tactia, podemos concluir que el TFG
se ha completado de forma satisfactoria.

7.2.  Relacidn con los estudios cursados

En cuanto a la relacion de este TFG con los estudios cursados, en primer lugar, se deberian
destacar las asignaturas de Ingenieria del software (11555), Proceso del software (11571) y
Proyecto de ingenieria de software (11574) a la hora de llevar a cabo este TFG como un proyecto
software seleccionando y siguiendo metodologias agiles.

También debemos destacar la importancia de la asignatura de Disefio de Software (11565) a
la hora de seleccionar y aplicar los patrones Singleton y Observer en nuestro proyecto.
Deberiamos mencionar ademas la asignatura de Mantenimiento y evolucion del software (11569),
ya que, siguiendo lo aprendido en ella, se decidi6 tratar seguir la guia de estilo del lenguaje C# a
la hora de implementar y documentar los distintos scripts que se han desarrollado a lo largo del
proyecto.

Por ultimo, debemos hacer mencion especial a las asignaturas de Desarrollo de Videojuegos
3D (11645) y Desarrollo de Videojuegos 2D (14101), ya que en dichas asignaturas se presento el
desarrollo de videojuegos y el motor Unity. Sin los conocimientos brindados por estas asignaturas,
el desarrollo de este proyecto hubiera sido mucho mas duro e incluso tal vez ni siquiera se hubiera
llegado a desarrollar este proyecto (recordemos que este TFG deriva de un proyecto de la
asignatura de Desarrollo de Videojuegos 2D).

7.3. Trabajos futuros
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Como trabajos futuros, una posibilidad seria la de desarrollar una 1A téctica que administre a
los enemigos para que coordinen sus ataques y realicen distintas tacticas durante el combate,
evitando asi que los atacantes tiendan a concentrarse en los mismos puntos. También podria
revisarse la dificultad de los enemigos e intentar fortalecer a los enemigos normales a medida que
el jugador avanza por los niveles. También podrian afiadirse nuevos tipos de enemigos o crearse
diversas variantes para cada tipo de enemigo, algo que se lleg6 a plantear en el GDD de Black
Friday War.

Otra posibilidad seria la de crear nuevas armas para el jugador, el cudl de momento solo
cuenta con dos. También podria revisarse el arte de los niveles y buscarse nuevas plantillas para
gue cada nivel tenga una ambientacién distinta que los diferencie entre ellos (podria seguirse la
idea del GDD de que cada nivel represente una seccidn diferente del centro comercial).

También seria buena idea tener en cuenta algunas de las sugerencias que los usuarios nos
comunicaron a través de la encuesta, como la de afiadir un mapa para evitar que los jugadores se
pierdan, revisar la vida de los enemigos, agregar indicaciones de los efectos de los accesorios del
juego y mas retroalimentacion referente a los estados de los enemigos (especialmente respecto al
periodo de invulnerabilidad del enemigo con embestida).

123 ‘v



Black Friday War: Implementacion de las mecanicas de los enemigos de un videojuego

Bibliografia

[1] Definicion de videojuego — Ceibal formacion. Consultado en
[2] Historia de los videojuegos — Retro Informética. Consultado en

[3] Andlisis del impacto del COVID-19 y mejores practicas de teletrabajo en el sector de los
videojuegos — IDG CONSULTING. Consultado en

[4] Alex Pareja La emocionante evolucion del Roguelike. Consultado en

[5] Berlin Interpretation. Consultado en
[6] Rogue — Wikipedia. Consultado en

[7] Alvaro Corazén Rural Gauntlet, el sacaperras del guerrero. Consultado en

[8] Gauntlet — Wikipedia. Consultado en

[9] The Binding of Isaac — Wikipedia. Consultado en

[10] John Teti The Binding of Isaac. Consultado en

[11] Enter the Gungeon — Wikipedia. Consultado en

[12] Luis Vazquez Andlisis de Enter the Gungeon. Consultado en

[13] Hades — Wikipedia. Consultado en

[14] Russ Frushtick Hades blends God of War with Binding of Isaac in marvelous ways.
Consultado en

[15] ¢Qué es la inteligencia artificial y como se usa? — Parlamento Europeo. Consultado en

[16] lan Millington Artificial Intelligence for Games. San Francisco : Morgan Kaufmann, 2006,
capitulo 1: Introduction, 1.1. What Is Al?

‘v 124


https://blogs.ceibal.edu.uy/formacion/faqs/que-es-un-videojuego/
https://www.fib.upc.edu/retro-informatica/historia/videojocs.html
http://www.aevi.org.es/web/wp-content/uploads/2021/07/Análisis-del-impacto-del-COVID-19-y-mejores-prácticas-de-teletrabajo-en-el-sector-de-los-videojuegos.pdf
http://www.aevi.org.es/web/wp-content/uploads/2021/07/Análisis-del-impacto-del-COVID-19-y-mejores-prácticas-de-teletrabajo-en-el-sector-de-los-videojuegos.pdf
http://www.aevi.org.es/web/wp-content/uploads/2021/07/Análisis-del-impacto-del-COVID-19-y-mejores-prácticas-de-teletrabajo-en-el-sector-de-los-videojuegos.pdf
https://es.ign.com/deathloop/176237/feature/la-emocionante-evolucion-del-roguelike-origenes-nicho-y-su-llegada-a-la-primera-plana-en-videojuegos
https://es.ign.com/deathloop/176237/feature/la-emocionante-evolucion-del-roguelike-origenes-nicho-y-su-llegada-a-la-primera-plana-en-videojuegos
https://es.ign.com/deathloop/176237/feature/la-emocionante-evolucion-del-roguelike-origenes-nicho-y-su-llegada-a-la-primera-plana-en-videojuegos
https://www.roguebasin.com/index.php?title=Berlin_Interpretation
https://es.wikipedia.org/wiki/Rogue
https://www.jotdown.es/2018/08/gauntlet-el-sacaperras-del-guerrero/
https://es.wikipedia.org/wiki/Gauntlet_(videojuego)
https://es.wikipedia.org/wiki/The_Binding_of_Isaac
https://www.eurogamer.net/the-binding-of-isaac-review
https://www.eurogamer.net/the-binding-of-isaac-review
https://es.wikipedia.org/wiki/Enter_the_Gungeon
https://vandal.elespanol.com/analisis/ps4/enter-the-gungeon/27380#p-73
https://es.wikipedia.org/wiki/Hades_(videojuego)
https://www.polygon.com/2018/12/7/18131003/hades-supergiant-games-impressions
https://www.polygon.com/2018/12/7/18131003/hades-supergiant-games-impressions
https://www.europarl.europa.eu/news/es/headlines/society/20200827STO85804/que-es-la-inteligencia-artificial-y-como-se-usa

[17] Aversa, Davide Unity Artificial Intelligence Programming: Add Powerful, Beliavable, and
Fun Al Entities in Your Game with the Power of Unity. Birmingham : Packt Publishing,
Limited, 52 edicion, 2022

[18] Georgios N. Yannakakis, Julian Togelius Artificial Intelligence and Games. Cham:
Springer International Publishing : Imprint : Springer, 2018

[19] Patricio Letelier ¢ Qué tienes en tu Backlog?. Consultado en

[20] Patricio Letelier Gestion de requisitos basada en pruebas de aceptacién, Material de apoyo
en asignaturas PSW'y PIN

[21] David Erosa Garcia ¢Qué es Unity?. Consultado en

[22] Macondo Unity: Qué es y cémo funciona. Consultado en

[23] Paseo por el lenguaje C# - Microsoft Learn. Consultado en

[24]YUbal Fernandex Qué es Github y qué es lo que le ofrece a los desarrolladores. Consultado

en

[25] Comenzar con GitHub Desktop — Documentacion de GitHub. Consultado en
[26] Lucidspark — Mapas conceptuales a Full. Consultado en

[27] ¢ Qué es Jira Software? — Jira. Consultado en

[28] Patrén Observer — IONOS Digital Guide. Consultado en
[29] Javier Sepulveda Verdugo Usar Delegates y Events en Unity. Consultado en

[30] Patron Singleton — IONOS Digital Guide. Consultado en

125 ‘v


https://agilismoatwork.blogspot.com/2021/11/que-contiene-tu-backlog-y-sprints.html
https://agilismoatwork.blogspot.com/2021/11/que-contiene-tu-backlog-y-sprints.html
https://openwebinars.net/blog/que-es-unity/
https://openwebinars.net/blog/que-es-unity/
https://support.unity.com/hc/es/articles/7642130833812-Unity-Qu%C3%A9-es-y-c%C3%B3mo-funciona-
https://support.unity.com/hc/es/articles/7642130833812-Unity-Qu%C3%A9-es-y-c%C3%B3mo-funciona-
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/csharp/tour-of-csharp/
https://learn.microsoft.com/es-es/dotnet/csharp/tour-of-csharp/
https://www.xataka.com/basics/que-github-que-que-le-ofrece-a-desarrolladores
https://docs.github.com/es/desktop/installing-and-configuring-github-desktop/overview/getting-started-with-github-desktop
https://docs.github.com/es/desktop/installing-and-configuring-github-desktop/overview/getting-started-with-github-desktop
https://www.mapasconceptualesafull.com/software/lucidspark/
https://www.mapasconceptualesafull.com/software/lucidspark/
https://www.atlassian.com/es/software/jira/guides/getting-started/introduction#what-is-jira-software
https://www.ionos.es/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/que-es-el-patron-observer/
https://www.adictosaltrabajo.com/2020/06/18/usar-delegates-y-events-en-unity/
https://www.adictosaltrabajo.com/2020/06/18/usar-delegates-y-events-en-unity/
https://www.ionos.es/digitalguide/paginas-web/desarrollo-web/patron-singleton/

Black Friday War: Implementacion de las mecanicas de los enemigos de un videojuego

Apéndices

‘v 126



D Bl g
DE VALENCIA éﬂa
ANEXO
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
Grado de relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede
ODS 1. Finde la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Saludy bienestar. X
ODS4. Educacion de calidad. X
ODS 5. lgualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccién de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accion por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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Reflexidn sobre la relacién del TFG/TFM con los ODS y con el/los ODS mas relacionados.

Al haberse desarrollado un videojuego de accion Roguelike para este TFG no creo que
tenga una gran relacién con los ODS ni un efecto sumamente significativo para su
cumplimiento. Aun asi, si que se pueden recalcar algunas relaciones entre Black Friday
War y los ODS.

En primer lugar, habria que destacar el lore o argumento de Black Friday War, que bajo
un corte satirico nos presenta una sociedad futura sumida en la decadencia y el caos por
culpa de las continuas crisis internacionales entre los distintos paises. Esto puede servir
de advertencia de lo que podria suceder si nuestras naciones contintdan distancidndose
y enfrascandose en conflictos inutiles, en vez de unirse y enfrentarse conjuntamente a
los desafios del futuro, por lo que podria relacionarse en cierta media con el ODS 17
referente a las Alianzas.

Por otra parte, también podemos encontrar una fuerte relaciéon con el ODS 10, de
reduccion de desigualdades, y el ODS 2, de hambre cero. En el futuro representado en
Black Friday War, la subida de los precios provoca que la gente apenas pueda comprar
lo necesario para sobrevivir, teniendo pocas oportunidades para obtener el sustento.
Esto puede verse como aviso de lo que podria suceder si los precios no dejan de subir,
aumentando las desigualdades sociales, lo que también puede provocar que los menos
afortunados tengan mas dificultades a la hora de conseguir el sustento necesario para
sobrevivir.

También podemos relacionar el videojuego con el ODS 16, referente a las sociedades
pacificas. En Black Friday War, tanto los protagonistas como los enemigos son
compradores que tratan de sobrevivir, estando dispuestos a todo (como demuestran los
combates del juego). Esto también puede verse como una advertencia de lo violenta
gue puede llegar a convertirse nuestra sociedad si no tenemos cuidado, haciendo
hincapié en la necesidad de construir una sociedad mas pacifica e inclusiva.

Por ultimo, podria mencionarse el ODS 5, referente a la igualdad de género. En Black
Friday War existe una presencia equilibrada de personajes masculinos y femeninos,
tanto entre los enemigos como dentro del grupo protagonista que controla el jugador.
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MonoBehaviourTree es una libreria open source disponible en la Unity Asset Store que

ofrece. Dicha libreria ofrece una solucién para la implementacion de la Inteligencia Artificial
mediante el uso de los Behaviour Trees.

Entre las caracteristicas que ofrece dicha libreria, debemos destacar las siguientes:

Integracién con Unity: al ser una libreria disponible en la Asset Store de Unity, resulta
facil integrarla en un proyecto de Unity sin ningun tipo de problema.

Editor visual: MonoBehaviorTree cuenta con un editor visual que permite disefiar los BT
arrastrando y uniendo los distintos nodos.

Componente Blackboard: La Blackboard es un componente que funciona como una
especie de memoria guardando el valor de una serie de variables que utiliza una IA.
Aunque esta no es la primera libreria que ofrece este tipo de componente (BehaviorBricks
también cuenta con una Blackboard), el uso de la Blackboard de MonoBehaviourTree
resulta mas sencillo e intuitivo, teniendo ademéas la posibilidad de conectar una
Blackboard con otra Blackboard de forma jerarquica (siendo una el padre y la otra la
hija), lo que puede ser Gtil a la hora de crear una memoria coman para todas las IA.
Seleccién aleatoria de comportamiento: Los nodos Sequence y Selector de
MonoBehaviourTree tienen una opcién que permite la seleccion aleatoria del nodo hijo a
ejecutar. También encontramos un nodo decorador que decide de forma aleatoria ejecutar
o no al nodo hijo.

Una libreria extensible: MonoBehaviourTree permite la creacion de nuevos nodos.
También permite la creacion de nuevos tipos de variables y referencias para la
Blackboard.

Reusabilidad: Ademas de poder usar un nodo en mas de una misma BT, también se
posibilita el uso de Subtrees (Subéarboles), es decir, BTs conectadas a otras BTs.
Posibilidad de visualizar la ejecucion de una BT: Al ejecutar el proyecto,
MonoBehaviourTree te permite ver como se ejecuta el BT en el editor visual, pudiendo
colocar Breakpoints en los nodos, paralizando la ejecucion del proyecto al llegar a dicho
nodo (lo que permite estudiar la ejecucién de méas detenidamente).

Una buena documentacién, que se puede encontrar en la pagina de GitHub de la libreria.
Ademas, cuenta con un activo foro en la Unity Asset Store.

Para hablar del funcionamiento de esta libreria, en primer lugar, debemos hablar sobre el
componente MonoBehaviourTree, que es el que contiene el BT. Cada vez que hay crear un nuevo
BT, hay que afadirse dicho componente al GameObject que queremos que tenga el BT.



Mono Behaviour Tree (Script)

(Mono Behaviour Tree)
Open editor

Node inspector

Figura 1: Vista del componente MonoBehaviourTree

Tras afiadir el MonoBehaviourTree al GameObject, ya es posible editar el BT, haciendo
click para ello en el botén Open editor que aparece en el componente MonoBehaviourTree en el
inspector de Unity.

w

Figura 2: Vista del editor visual de BTs

Tras ello, ya se puede editar el BT moviendo, uniendo o eliminando nodos. Para afadir
nuevos nodos, simplemente se debe hacer clic derecho sobre el editor abriendo un mend en el que



se muestran todos los nodos disponibles.

Add Node ¥

Add Component

Figura 3: Editor visual con la lista de seleccion de nodos

Para configurar un determinado nodo, hay que seleccionarlo en el editor y entonces se
podra ver y modificar la configuracion de dicho nodo desde el inspector de nodos que contiene el
componente MonoBehaviourTree.

Mono Behaviour Tree (Script)

lepeat On Finish v
er T 1000
None (Mono Beh

Open editor

PerseguirJugador itle uirJugador

h Agent)

Figura 4: Vista del inspector de nodos

En cuanto a los tipos de nodos que podemos encontrar en MonoBehaviourTrees,
encontramos los conocidos nodos Compuestos (Sequence y Selector), los nodos Hoja (Leaf) que
representan las acciones, los nodos Decorador (Decorator) y los nodos Condicién (Condition).

Hay que destacar que, en esta solucion, los nodos Condition no son nodos Hoja,
recordando bastante a los nodos Decorator, ya que los nodos Condition de MonoBehaviourTree
deben tener un nodo hijo. Dicho nodo hijo se ejecutara dependiendo de si se cumple o no la
condicion que evalla el nodo Condition. Obsérvese el siguiente ejemplo, en el que se puede
observar un BT con un nodo Condition, que dependiendo del valor de la variable vida ejecutara
0 no el nodo DeadEnemy.



Mono Behaviour Tree (Script)

Number Condition Number Condition

None
Int

DeadEnemy

Add Component

Figura 5: Ejemplo de uso de un nodo Condition

Ademas de estos nodos, también podemos encontrar una serie de nodos propios de la libreria
que merecen una atencion especial:

¢ Nodo Root. Es el equivalente al nodo Start que se vio en los ejemplos presentados en el
apartado del Estado del arte. Dicho nodo es obligatorio, teniendo que haber siempre
Unicamente uno en un BT, siendo padre de todos los nodos del BT.

e Nodo Service. Este tipo de nodo podria definirse como un nodo Decorator que no
modifica la salida del nodo hijo. Un Service lo que hace es ejecutar una determinada
accion mientras el nodo hijo se ejecuta.

e Nodo Subtree. El nodo Subtree es un nodo gque contiene una referencia a otro BT. Este
nodo permite conectar la BT que contiene el nodo al que hace referencia, permitiendo
que el flujo de ejecucion vaya desde la primera BT (que seria la BT padre) a la segunda
BT (que seria la BT hijo). Es decir, el nodo Subtree es el que permite el uso de subarboles
o arboles anidados, lo que facilita la reutilizacién de bloques de nodos.



BTDead BTHerirBasic

M tions Per T 1000

Parent None (Mono Behaviour Tree)
Open editor

Node inspector

PlayerinRa...

Figura 6: Ejemplo de uso de nodo Subtree

Ahora que ya conocemos los tipos de nodos disponibles, debemaos explicar cbmo se crean
nuevos nodos. Para ello basta con crear una clase que herede de la clase base del tipo de nodo que
se desea crear (Leaf, Condition, Decorator o Service) y seguir la API de la libreria para su correcta
implementacion. Sirva de ejemplo, el siguiente fragmento de codigo con la implementacion de
un nodo Leaf.

herido;
recuperadoDeAtaque;

1t Execute()

if (vida == || heride == ) return N sult.failure;
vida.Value——;

herido.Value = ;

if (recuperadoDeAtaque !=

{

recuperadoDeAtaque.Value =

return Node sult.success;

Figura 7: Ejemplo de cddigo de un nodo Leaf

(1344

Observemos las dos primeras lineas. Con la linea AddComponentMenu(“”’) se evita que
el script con el codigo del nodo pueda afiadirse como componente a un GameObject. En cuanto
a MBTNode(name="...”), dicha linea registra el nodo en el editor visual con un nombre, pudiendo
posteriormente afadirlo a cualquier BT. En este caso, el nodo se registra con el nombre
DamageEnemy incluyendo el nodo en la categoria EnemyBasic.



Por altimo, debemos hablar de dos componentes mas de la libreria: el componente
MBTExecutor y el componente Blackboard. EI componente MBTExecutor simplemente ejecuta
el BT de un MonoBehaviourTree, mientras que la Blackboard, como ya se menciond
anteriormente, funciona como una memoria que guarda una serie de variables.

Se puede acceder a la Blackboard de MonoBehaviourTree por los distintos nodos de la BT,
aunque para ello la Blackboard debe encontrarse en el GameObject en el que esta el
MonoBehaviourTree o en el padre del GameObject que contiene el MonoBehaviourTree.

Blackboard (Script)
Master B poard  Mone (Blackboard)

Create Variable

Type GameObjectListVariable

VENELEE

2 Enemy

herido

Figura 8: Vista del componente Blackboard

La Blackboard se basa en el uso de la clase Variable y la clase VariableReference. La
clase Variable funciona como contenedor de datos y la clase VariableReference sirve para acceder
a dicha Variable. Observemos la Leaf que hemos visto anteriormente, que cuenta con tres
atributos de tipo VariableReference, mas concretamente de tipo IntReference y BoolReference,
lo que permite asignarles una variable de la Blackboard a través del Nodelnspector.

Mono Behaviour Tree (Script)

2peat On Finish
rT1000
BTRB iehaviour Tre
Open editor

Node inspector

DamageEnemy
vida

herido

tagqL None

Figura 9: Ejemplo de asignacion de variables a un nodo



MonoBehaviourTree, ofrece ademas la posibilidad de crear nuestros propios tipos de
variables para la Blackboard extendiendo las clases Variable y VariableReference. Sirva de

ejemplo el siguiente fragmento de c6digo en el que se crea una Variable para poder guardar en la
Blackboard una lista de GameObijects.

ValueEquals(Lis ect> vall, List<Gam ct> val2)

return vall.Equals(val2);

: VariableReference je able, List<Ga

Figura 10: Ejemplo de creacion de Variable propia para la Blackboard



NavMeshPlus

NavMeshPlus es un paquete disponible en GitHub que extiende las herramientas de
NavMesh de Unity, ofreciendo una serie de componentes que permiten la generacion de NavMesh
para escenas 2D.

Para poder generar el NavMesh 2D, se ha de afiadir a la escena un GameObiject con el
componente  NavigationSurface. También sera necesario afiadir el componente
NavMeshCollectSources2d en el que habra que hacer clic sobre la opcién Rotate Surface to XY
para poder generar correctamente el NavMesh.

iy, v Navigation Surface

Humanoid

All
Everything
Render Meshes

Walkable

Override Til

Clear

it ~ NavMesh CollectSources2d

Rotate Surface to XY Tilt Surface

Figura 11: Vista de los componentes NavigationSurface y NavMeshCollectSources2d


https://github.com/h8man/NavMeshPlus

Tras ello, simplemente hay que afiadir a los GameObject que deseamos incluir en la
generacion del NavMesh el componente NavigationModifier marcando si queremos que el
GameObject sea caminable (Walkable), no caminable (Not Walkable) o que se pueda saltar
(Jump). En nuestro caso, dicho componente se ha afiadido a los distintos Tilemaps que componen
el nivel del juego, marcando como Walkable los Tilemaps del suelo y los objetos del suelo, y
como Not Walkable los Tilemaps de las paredes y objetos del escenario.

FRFEF TR
PP el
b
e i

Figura 12: Componente NavigationModifier en TilemapSuelos

Tras terminar de configurar los Navigation Modifier, lo Unico que falta es hacer click en
la opcion Bake del NavigationSurface vy, si todo se ha hecho correctamente, el NavMesh de la
escena se generara. Obsérvese la siguiente imagen en la que se puede observar el NavMesh del
nivel de Black Friday War.



Figura 13: NavMesh del nivel

De esta forma, al colocar el componente NavMeshAgent a los enemigos, estos ya podran
desplazarse por el nivel sin ningun problema. Eso si, para que el componente NavMeshAgent
funcione correctamente en un NavMesh 2D hay que modificar algunas opciones a través de
codigo, tal y como puede verse en el siguiente fragmento.

initNavAgent()

—agent = GetComponent<

_agent.updateRotation =
_agent.updateUpAxis =

Figura 14: Inicializacion de NavMeshAgent



Pruebas de Aceptacién

Cddigo

Nombre

MeleeSandbox1

Persecucion del jugador

MeleeSandbox2

Daniar jugador con ataque melee

MeleeSandbox3

Asustar Enemigo

MeleeSandbox4

Buscar apoyo

MeleeSandbox5

Curacién con Sanador

MeleeSandbox6

Animacion con Animador

MeleeSandbox7

“Desasutar” con el tiempo

MeleeSandbox8

“Desasustar” al ser dafiado durante
Animacion

MeleeSandbox9

“Desasustar” al ser dafiado durante Curacion

MeleeSandbox10

“Desasustar” cuando el Sanador es atacado
durante la Curacién

MeleeSandbox11

“Desasustar” cuando el Animador es atacado
durante la Animacion

MeleeSandbox12

Dafar Enemigo

MeleeSandbox13

Dejar Apoyo asignado si estd muerto

MeleeSandbox14

Muerte del Enemigo

DistanciaSandbox1

Persecucion del jugador

DistanciaSandbox2

Ataque a distancia

DistanciaSandbox3

Buscar trayectoria de lanzamiento valida

DistanciaSandbox4

Asustar Enemigo

DistanciaSandbox5

Buscar apoyo

DistanciaSandbox6

Curacion con Sanador

DistanciaSandbox7

Animacion con Animador

DistanciaSandbox8

“Desasutar” con el tiempo




DistanciaSandbox9

“Desasustar” al ser dafiado durante
Animacion

DistanciaSandbox10

“Desasustar” al ser dafiado durante Curacion

DistanciaSandbox11

“Desasustar” cuando el Sanador es atacado
durante la Curacién

DistanciaSandbox12

“Desasustar” cuando el Animador es atacado
durante la Animacion

DistanciaSandbox13

Dafar Enemigo

DistanciaSandbox14

Dejar Apoyo asignado si esta muerto

DistanciaSandbox15

Muerte del Enemigo

SanadorSandbox1 Huir cuando el jugador se acerca

SanadorSandbox2 Patrullar por la zona mientras se encuentren
el jugador y otros enemigos lejos

SanadorSandbox3 Ir por el Enemigo asustado mas cercano

SanadorSandbox4 Sanar Enemigo asustado

SanadorSandbox5 No sanar Enemigo no asustado

SanadorSandbox6 Interrumpir Sanacion al recibir dafio

SanadorSandbox7 Ignorar Enemigo asustado con Sanador
asignado

SanadorSandbox8 Ignorar Enemigo asustado con Animador
asignado

SanadorSandbox9 Regresar a comportamiento normal si el
Enemigo asignado muere

SanadorSandbox10 Dafiar Enemigo

SanadorSandbox11 Muerte del Enemigo

AnimadorSandbox1

Huir cuando el jugador se acerca

AnimadorSandbox?2

Patrullar por la zona mientras se encuentren
el jugador y otros enemigos lejos

AnimadorSandbox3

Ir por el Enemigo asustado més cercano

AnimadorSandbox4

Animar Enemigo asustado

AnimadorSandbox5

No animar Enemigo no asustado




AnimadorSandbox6

Interrumpir Animacién al recibir dafio

AnimadorSandbox7

Ignorar Enemigo asustado con Sanador
asignado

AnimadorSandbox8

Ignorar Enemigo asustado con Animador
asignado

AnimadorSandbox9

Regresar a comportamiento normal si el
Enemigo asignado muere

AnimadorSandbox10

Dafar Enemigo

AnimadorSandbox11

Muerte del Enemigo

LimiteAnimadol

Salida del estado animado

EmbestidaSandbox1 Persecucion del jugador
EmbestidaSandbox2 Iniciar embestida
EmbestidaSandbox3 Embestir jugador
EmbestidaSandbox4 Embestida fallida
EmbestidaSandbox5 Retirada post-embestida
EmbestidaSandbox6 Aturdimiento
EmbestidaSandbox7 Invulnerabilidad durante embestida
EmbestidaSandbox8 No iniciar embestida si hay obstaculos cerca
del Enemigo
EmbestidaSandbox9 No iniciar embestida si no hay una
trayectoria limpia hacia el jugador
EmbestidaSandbox10 Asustar Enemigo
EmbestidaSandbox11 Buscar apoyo
EmbestidaSandbox12 Curacion con Sanador
EmbestidaSandbox13 Animacion con Animador
EmbestidaSandbox14 Salida del estado Animado
EmbestidaSandbox15 “Desasutar” con el tiempo
EmbestidaSandbox16 “Desasustar” al ser dafiado durante

Animacion

EmbestidaSandbox17

“Desasustar” al ser dafiado durante Curacion




EmbestidaSandbox18

“Desasustar’” cuando el Sanador es atacado
durante la Curacién

EmbestidaSandbox19 “Desasustar” cuando el Animador es atacado
durante la Animacion

EmbestidaSandbox20 Dafar Enemigo

EmbestidaSandbox21 Dejar Apoyo asignado si estd muerto

EmbestidaSandbox22 Muerte del Enemigo

AbuelaSandbox1

Muerte de Abuela Boss

AbuelaSandbox2

Dafar Abuela Boss

AbuelaSandbox3

Persecucion del jugador

AbuelaSandbox4

Ataque a distancia normal

AbuelaSandbox5

Ataque a melee normal

AbuelaSandbox6

Entrada en el estado furia

AbuelaSandbox7

Ataque a distancia furia

AbuelaSandbox8

Atague a melee furia

NerdSandbox1 Dafiar Nerd Boss

NerdSandbox2 Muerte del Nerd

NerdSandbox3 Ataque de area (Descartado)

NerdSandbox4 Invocar aliados

NerdSandbox5 Nerd invulnerable mientras haya aliados
Vivos

NerdSandbox6 Entrada en el estado furia

NerdSandbox7 Nerd genera drones especiales

NerdSandbox8 Lanzar dron al pasar por punto intermedio

NerdSandbox9 Movimiento de los drones especiales al tocar
obstéculos

NerdSandbox10 Dron especial ataca cuerpo a cuerpo al
jugador

NerdSandbox11 Dron especial lanza proyectiles hacia el

jugador




NerdSandbox12

Movimiento del Nerd

NerdSandbox13 Ataque especial de los drones

NerdSandbox14 Lanzar drones durante la carga de
movimiento

NerdSandbox15 Dron normal desaparece al chocar con
obstaculo

NerdSandbox16 Dron normal ataca al jugador

NerdSandbox17 Destruir dron normal al recibir ataque del
jugador

NerdSandbox18 Danar dron especial

NerdSandbox19 Destruir dron especial

MadreHijoSandbox1 Dariar Madre

MadreHijoSandbox2 Danar Hijo

MadreHijoSandbox3 Hijo solicita proteccion al recibir dafio con
frecuencia

MadreHijoSandbox4 Preparar entrada en el estado proteccién

MadreHijoSandbox5 Movimiento en pareja durante la proteccion

MadreHijoSandbox6 Madre recibe dafio del hijo durante la
proteccion

MadreHijoSandbox7 Madre ataca durante la proteccion
(Descartado)

MadreHijoSandbox8 Hijo ataca durante la proteccién

MadreHijoSandbox9 Finalizar proteccidn al pasar el tiempo

MadreHijoSandbox10 Finalizar proteccion si Madre muere

MadreHijoSandbox11 Lanzamiento normal de la Madre

MadreHijoSandbox12 Lanzamiento normal del Hijo

MadreHijoSandbox13 Preparacion del lanzamiento especial

MadreHijoSandbox14 Lanzamiento especial con hijo

MadreHijoSandbox15 Muerte de la Madre

MadreHijoSandbox16

Muerte del Hijo




MadreHijoSandbox17 Lanzamiento comba normal (Descartado)

MadreHijoSandbox18 Sujecion comba normal (Descartado)

MadreHijoSandbox19 Lanzamiento comba normal falla
(Descartado)

MadreHijoSandbox20 Ataque rotatorio del hijo normal
(Descartado)

MadreHijoSandbox21 Preparacion del ataque especial comba
(Descartado)

MadreHijoSandbox22 Ataque especial comba Madre e Hijo
(Descartado)

MadreHijoSandbox23 Entrada de la Madre en el estado furia

MadreHijoSandbox24 Lanzamiento especial Madre furia

MadreHijoSandbox25 Entrada del Hijo en el estado furia

MadreHijoSandbox26 Lanzamiento continuo del Hijo en estado
furia

MadreHijoSandbox27 Sujecion comba furia (Descartado)

MadreHijoSandbox28 Lanzamiento comba falla en estado furia

(Descartado)

MadreHijoSandbox29

Ataque especial comba estado furia
(Descartado)

MadreHijoSandbox30 Rebote de los proyectiles
MadreHijoSandbox31 Desaparicion de los proyectiles con el tiempo
MadreHijoSandbox32 Los proyectiles dafian al jugador

DistanciaFinall

Generacion del Enemigo a Distancia

DistanciaFinal2

Dafiado por ataque a Melee de la familia

DistanciaFinal3

Dafado por ataque de la Hija

DistanciaFinal4

Dafado por ataque a Distancia de la familia

DistanciaFinal5

Generacién de items al morir

DistanciaFinal6

Atacar familia

DistanciaFinal7

Persecucion de la familia




DistanciaFinal8

Cambiar animaciones del Enemigo segun el
movimiento

DistanciaFinal9

Se puede salir de la sala tras la muerte del
Enemigo

DistanciaFinal10

Asustar Enemigo

DistanciaFinal11

Curacién con Sanador

DistanciaFinal12

Animacion con Animador

DistanciaFinal13

“Desasustar” con el tiempo

DistanciaFinal14

“Desasustar” al ser dafiado durante
animacion

DistanciaFinal15

“Desasustar” al ser dafiado durante curacion

DistanciaFinall6

“Desasustar” cuando Sanador atacado
durante la curacién

DistanciaFinall7

“Desasustar” cuando Animador atacado
durante la animacion

DistanciaFinall18

Dafar Enemigo

DistanciaFinal19

Huir de la familia

DistanciaFinal20

Asignar Sanador

DistanciaFinal21

Asignar Animador

DistanciaFinal22

Huir al morir el Sanador asignado

DistanciaFinal23

Huir al morir el Animador asignado

DistanciaFinal24

Cambio de Sanador al morir el Sanador
asignado

DistanciaFinal25

Cambio de Animador al morir el Animador
asignado

DistanciaFinal26

Cambio a Animador al morir el Sanador
asignado

DistanciaFinal27

Cambio a Sanador al morir el Animador
asignado

DistanciaFinal28

No sale del estado asustado si tiene Apoyo
asignado

DistanciaFinal29

Muerte del Enemigo




DistanciaFinal30

Mejorar Enemigo durante estado animado

DistanciaFinal31

Enemigo animado no puede asustarse

DistanciaFinal32

Enemigo sale del estado animado

DistanciaFinal33

Retroalimentacién visual del proceso de
animacion (Descartado, se dejé para la UT de
animaciones y efectos)

DistanciaFinal34

Retroalimentacion visual del proceso de
curacion

DistanciaFinal35

Retroalimentacion visual del estado animado
(Descartado, se dejo para la UT de
animaciones y efectos)

DistanciaFinal36

Retroalimentacidn visual del estado asustado
(Descartado, se dej6 para la UT de
animaciones y efectos)

DistanciaFinal37

Animacioén del movimiento de los proyectiles

DistanciaFinal38

Animacién de desaparicién de los proyectiles

DistanciaFinal39

Los proyectiles lanzados desaparecen al
colisionar con obstaculos o con la familia

DistanciaFinal40

Los proyectiles lanzados no hacen dafio al
usar la habilidad de la madre

MeleeFinall Generacion del Enemigo a Melee

MeleeFinal2 Dafado por ataque a Melee de la familia

MeleeFinal3 Dafiado por ataque de la Hija

MeleeFinal4 Dariado por ataque a Distancia de la familia

MeleeFinal5 Generacion de items al morir

MeleeFinal6 Atacar familia

MeleeFinal7 Persecucion de la familia

MeleeFinal8 Cambiar animaciones del Enemigo segun el
movimiento

MeleeFinal9 Sincronizar animacién de ataque con rutina

de ataque (Descartado, la animacion de
ataque se dejé para la UT de animaciones y
efectos)




MeleeFinall10 Se puede salir de la sala tras la muerte del
Enemigo

MeleeFinalll Asustar Enemigo

MeleeFinall2 Curacién con Sanador

MeleeFinall3 Animacién con Animador

MeleeFinall4 “Desasustar’ con el tiempo

MeleeFinall5 “Desasustar” al ser daflado durante
animacion

MeleeFinall16 “Desasustar” al ser dafiado durante curacion

MeleeFinall7 “Desasustar” cuando Sanador atacado
durante la curacion

MeleeFinall8 “Desasustar” cuando Animador atacado
durante la animacion

MeleeFinall19 Dafar Enemigo

MeleeFinal20 Huir de la familia

MeleeFinal21 Asignar Sanador

MeleeFinal22 Asignar Animador

MeleeFinal23 Huir al morir el Sanador asignado

MeleeFinal24 Huir al morir el Animador asighado

MeleeFinal25 Cambio de Sanador al morir el Sanador
asignado

MeleeFinal26 Cambio de Animador al morir el Animador
asignado

MeleeFinal27 Cambio a Animador al morir el Sanador
asignado

MeleeFinal28 Cambio a Sanador al morir el Animador
asignado

MeleeFinal29 No sale del estado asustado si tiene Apoyo
asignado

MeleeFinal30 Muerte del Enemigo

MeleeFinal31 Mejorar Enemigo durante estado animado




MeleeFinal32 Enemigo animado no puede asustarse

MeleeFinal33 Enemigo sale del estado animado

MeleeFinal34 Retroalimentacion visual del proceso de
animacion (Descartado, se dejo para la UT de
animaciones y efectos)

MeleeFinal35 Retroalimentacién visual del proceso de
curacion

MeleeFinal36 Retroalimentacion visual del estado animado
(Descartado, se dejo para la UT de
animaciones y efectos)

MeleeFinal37 Retroalimentacion visual del estado asustado
(Descartado, se dej6 para la UT de
animaciones y efectos)

MeleeFinal38 Ataque a melee no dafia con la habilidad de

la madre activa

SanadorFinall

Generacion del Enemigo Sanador

SanadorFinal2

Dafado por ataque a Melee de la familia

SanadorFinal3

Dafado por ataque de la Hija

SanadorFinal4

Dafado por ataque a Distancia de la familia

SanadorFinal5

Generacién de items al morir

SanadorFinal6

Cambiar animaciones del Enemigo segun el
movimiento

SanadorFinal7

Se puede salir de la sala tras la muerte del
Enemigo

SanadorFinal8

Dafiar Enemigo

SanadorFinal9

Huir de la familia

SanadorFinal10

Muerte del Enemigo

SanadorFinall11l

Huir cuando la familia se acerca

SanadorFinal12

Patrullar por la zona

SanadorFinal13

Asignarse objetivo de Sanacion

SanadorFinal14

Sanar enemigo asustado

SanadorFinal15

No sanar enemigos sin asustar




SanadorFinal16 Interrumpir Sanacidn al recibir dafio

SanadorFinall7 Ignorar Enemigo asustado si ya tiene
Sanador asignado

SanadorFinal18 Ignorar Enemigo asustado si ya tiene
Animador asignado

SanadorFinal19 Regresar a comportamiento normal si
objetivo asignado muere

AnimadorFinall Generacion del Enemigo Animador

AnimadorFinal2 Dafado por ataque a Melee de la familia

AnimadorFinal3 Dafado por ataque de la Hija

AnimadorFinal4 Dafado por ataque a Distancia de la familia

AnimadorFinal5 Generacion de items al morir

AnimadorFinal6 Cambiar animaciones del Enemigo segun el
movimiento

AnimadorFinal7 Se puede salir de la sala tras la muerte del
Enemigo

AnimadorFinal8 Dafar Enemigo

AnimadorFinal9 Huir de la familia

AnimadorFinal10 Muerte del Enemigo

AnimadorFinalll Huir cuando la familia se acerca

AnimadorFinall12 Patrullar por la zona

AnimadorFinal13 Asignarse objetivo de Animacién

AnimadorFinal14 Animar enemigo asustado

AnimadorFinall5 No animar enemigos sin asustar

AnimadorFinal16 Interrumpir Animacion al recibir dafio

AnimadorFinall7 Ignorar Enemigo asustado si ya tiene
Sanador asignado

AnimadorFinal18 Ignorar Enemigo asustado si ya tiene
Animador asignado

AnimadorFinal19 Regresar a comportamiento normal si
objetivo asighado muere




EmbestidaFinall

Generacion del Enemigo Embestida

EmbestidaFinal2

Dafado por ataque a Melee de la familia

EmbestidaFinal3

Dariado por habilidad de la hija

EmbestidaFinal4

Dafado por ataque a distancia de la familia

EmbestidaFinal5

Generacion de items al morir

EmbestidaFinal6

Persecucion de la familia

EmbestidaFinal7

Cambiar animaciones del Enemigo
dependiendo del movimiento (Descartado, se
asigno para la UT de animaciones y efectos)

EmbestidaFinal8

Se puede salir de la sala al matar al Enemigo

EmbestidaFinal9

Asustar Enemigo

EmbestidaFinal10

Curacion con Sanador

EmbestidaFinalll

Animacion con Animador

EmbestidaFinal12

“Desasustar” con el tiempo

EmbestidaFinall3

“Desasustar” al ser dafiado durante
animacion

EmbestidaFinal14

“Desasustar” al ser dafiado durante curacion

EmbestidaFinall5

“Desasustar” cuando el Sanador es atacado
durante sanacion

EmbestidaFinal16

“Desasustar” cuando el Animador es atacado
durante animacion

EmbestidaFinall7

Dafar Enemigo

EmbestidaFinal18

Huir de la familia

EmbestidaFinall9

Asignar Sanador

EmbestidaFinal20

Asignar Animador

EmbestidaFinal21

Huir al morir el Sanador asignado

EmbestidaFinal22

Huir al morir el Animador asignado

EmbestidaFinal23

Cambio de Animador al morir el Animador
asignado




EmbestidaFinal24

Cambio a Animador al morir el Sanador
asignado

EmbestidaFinal25

Cambio de Sanador al morir el Sanador
asignado

EmbestidaFinal26

Cambio a Sanador al morir el Animador
asignado

EmbestidaFinal27

No sale del estado asustado si tiene apoyo
asignado

EmbestidaFinal28

Muerte del Enemigo

EmbestidaFinal29

Mejorar Enemigo durante estado Animado

EmbestidaFinal30

Enemigo animado no puede asustarse

EmbestidaFinal31

Enemigo sale del estado animado

EmbestidaFinal32

Retroalimentacién visual del proceso de
curacion

EmbestidaFinal33

La embestida no dafa con la habilidad de la
madre activa

EmbestidaFinal34

Iniciar embestida

EmbestidaFinal35

Embestir familia

EmbestidaFinal36

Embestida fallida

EmbestidaFinal37

Retirada post-embestida

EmbestidaFinal38

Aturdimiento

EmbestidaFinal39

Invulnerabilidad durante embestida

EmbestidaFinal40

No iniciar embestida si obstaculos cerca del
Enemigo

EmbestidaFinal41

No iniciar embestida si no hay trayectoria
limpia

EmbestidaFinal42

Durante la embestida el enemigo atraviesa
otros enemigos (Descartado)

EmbestidaFinal43

Finalizar retirada con el tiempo

EmbestidaFinal44

Finalizar retirada tras ser atacado

EmbestidaFinal45

Finalizar aturdimiento con el tiempo




EmbestidaFinal46

Finalizar aturdimiento tras ser atacado

EmbestidaFinal47

Embestida golpea a un Enemigo

EmbestidaFinal48

Embestida golpea a un Enemigo Embestida
gue ha iniciado su Embestida

EmbestidaFinal49

Embestida golpea a un Enemigo Embestida
cargando una Embestida (Descartado)

EmbestidaFinal50

Dos embestidas se cancelan al colisionar
entre ellas (Descartado)

EmbestidaFinal51

No iniciar embestida si enemigos cerca del
Enemigo Embestida

EmbestidaFinal52

No se asusta al recibir dafio durante la
retirada

EmbestidaFinal53

Puede asustarse al recibir dafio durante el
aturdimiento

AbuelaFinall Muerte de Abuela Boss

AbuelaFinal2 Darfar Abuela Boss con ataque a distancia
AbuelaFinal3 Persecucion de la familia

AbuelaFinal4 Ataque a distancia normal

AbuelaFinal5 Ataque a melee normal

AbuelaFinal6 Entrada en el estado furia

AbuelaFinal7 Ataque a distancia furia

AbuelaFinal8 Ataque a Melee furia

AbuelaFinal9 Potenciacion estado furia

AbuelaFinal10

Los proyectiles lanzados desaparecen al
colisionar con obstaculos o con la familia

AbuelaFinal1l

Animacion de movimiento de los proyectiles

AbuelaFinal12

Animacion de desaparicion de los proyectiles

AbuelaFinall13

Los proyectiles no dafian al jugador con la
habilidad de la madre

AbuelaFinal14

Empujon de la Abuela no dafia con la
habilidad de la madre




AbuelaFinall5

Animacién de atague a melee (Descartado)

AbuelaFinal16

Danar a Abuela Boss mediante ataque a
melee de la familia

AbuelaFinall7

Dafiar con habilidad de la hija

AbuelaFinal18

Dafar Abuela Boss

NerdFinall Muerte del Nerd

NerdFinal2 Invocar aliados

NerdFinal3 Nerd invulnerable mientras haya aliados
Vivos

NerdFinal4 Nerd entra en el estado furia

NerdFinal5 Nerd genera drones especiales

NerdFinal6 Lanzar dron al pasar por punto intermedio de
ruta

NerdFinal7 Movimiento de los drones especiales al tocar
obstaculos

NerdFinal8 Dron especial lanza proyectiles hacia el
jugador

NerdFinal9 Dron especial ataca cuerpo a cuerpo al
jugador

NerdFinal10 Movimiento del Nerd

NerdFinalll Ataque especial de los drones

NerdFinal12 Lanzar drones durante la carga de
movimiento

NerdFinall3 Dron normal desaparece al chocar con
obstéculo

NerdFinal14 Dron normal ataca al jugador

NerdFinal15 Destruir dron normal con ataque a Melee del
jugador

NerdFinal16 Danar dron especial

NerdFinall7 Destruir dron especial

NerdFinal18 Destruir dron normal con ataque a distancia

del jugador




NerdFinal19

Destruir dron normal con habilidad de la Hija

NerdFinal20 Daniar dron especial con ataque a Melee

NerdFinal21 Danar dron especial con ataque a Distancia

NerdFinal22 Daniar dron especial con habilidad de la Hija

NerdFinal23 Danar Nerd con ataque a Melee

NerdFinal24 Danar Nerd con ataque a Distancia

NerdFinal25 Danar Nerd con habilidad de la Hija

NerdFinal26 Drones normales no afectan a la familia
cuando la habilidad de la Madre se encuentra
activa

NerdFinal27 Proyectiles de los drones especiales no
afectan a la familia con la habilidad de la
Madre activa

NerdFinal28 El ataque cuerpo a cuerpo de los drones
especiales no afecta a la familia con la
habilidad de la Madre activa

NerdFinal29 Generacion del Nerd

MadreHijoFinall

Dafiar Madre

MadreHijoFinal2

Dafiar Hijo

MadreHijoFinal3

Hijo pide proteccidn al recibir dafio con
frecuencia

MadreHijoFinal4

Preparar entrada en el estado proteccién

MadreHijoFinal5

Movimiento en pareja durante la proteccion

MadreHijoFinal6

Madre recibe dafio del hijo durante la
proteccion

MadreHijoFinal7

Hijo ataca durante la proteccion

MadreHijoFinal8

Finalizar proteccion si Madre muere

MadreHijoFinal9

Finalizar proteccion al pasar el tiempo

MadreHijoFinal10

Lanzamiento normal de la Madre

MadreHijoFinall1l

Lanzamiento normal del Hijo

MadreHijoFinal12

Preparacion del lanzamiento especial normal




MadreHijoFinal13

Lanzamiento especial normal con Hijo

MadreHijoFinal14

Muerte de la Madre

MadreHijoFinal15

Muerte del Hijo

MadreHijoFinal16

Entrada de la Madre en el estado furia

MadreHijoFinall7

Lanzamiento especial Madre furia

MadreHijoFinal18

Entrada del Hijo en el estado furia

MadreHijoFinal19

Rebote de los proyectiles

MadreHijoFinal20

Desaparicion de los proyectiles con el tiempo

MadreHijoFinal21

Los proyectiles dafian al jugador

MadreHijoFinal22

Madre se mueve entre determinados puntos
en su estado normal

MadreHijoFinal23

Madre persigue al jugador en el estado furia

MadreHijoFinal24

Madre dafiada por ataque a distancia

MadreHijoFinal25

Madre dafiada por ataque a Melee

MadreHijoFinal26

Madre dafiada por habilidad de la Hija

MadreHijoFinal27

Hijo dafiado por ataque a distancia

MadreHijoFinal28

Hijo dafiado por ataque a Melee

MadreHijoFinal29

Hijo dafiado por habilidad de la Hija

MadreHijoFinal30

Las pelotas lanzadas no afectan al jugador
con la habilidad de la Madre (jugador) activa

MadreHijoFinal31

Muerte de la Madre e Hijo

MadreHijoFinal32

Generacion de la Madre e Hijo

CambioNivell Paso del nivel 1 al 2

CambioNivel2 Paso del nivel 2 al 3

CambioNivel3 Fin del juego al terminar el nivel 3

AnimEfectl Animacion de movimiento del Nerd

AnimEfect2 Animacién de movimiento del Enemigo
Embestida

AnimEfect3 Animacién de movimiento de la Madre (jefe)




AnimEfect4

Animacion de movimiento de los drones

AnimEfectb Animacién de movimiento de las pelotas

AnimEfect6 Animacién de movimiento del Hijo (jefe)

AnimEfect7 Animacién de desaparicién de las pelotas al
golpear al jugador

AnimEfect8 Animacién de desaparicién de los drones
normales al golpear al jugador

AnimEfect9 Animacién de desaparicién de los drones

normales al golpear un obstaculo

AnimEfect10

Animacién de desaparicién de los drones
especiales al quedarse sin vida

AnimEfect11

Efecto asustado en los enemigos Normales

AnimEfect12

Efecto animado en los enemigos Normales

AnimEfect13

Efecto de Animacion

AnimEfect14

Sonido de lanzamiento de Drones

AnimEfect15

Sonido de lanzamiento de pelotas

AnimEfect16

Sonido de lanzamiento de proyectiles de la
Abuela

AnimEfectl17

Animacién ataque a Melee

AnimEfect18

Sonido de los drones al desaparecer

AnimEfect19

Sonido de las pelotas al golpear al jugador

AnimEfect20

Efecto aturdido del Enemigo Embestida

Retaguardial

El Sanador se dirige hacia la retaguardia de
los atacantes respecto al jugador tras su
generacion

Retaguardia2

El Sanador se mueve en la retaguardia

Retaguardia3

El Sanador abandona la retaguardia al
detectar Enemigo asustado

Retaguardia4

El Sanador regresa a la retaguardia tras
terminar la Sanacion




Retaguardiab

El Sanador se mueve cuando la retaguardia
se actualiza por el movimiento del jugador y
los atacantes

Retaguardia6

El Sanador se mueve cuando la retaguardia
se actualiza por la muerte de un Enemigo
atacante

Retaguardia7

Si no hay Enemigos atacantes, los Sanadores
huyen

Retaguardia8

El Animador se dirige hacia la retaguardia de
los atacantes respecto al jugador tras su
generacion

Retaguardia9

El Animador se mueve en la retaguardia

Retaguardial0

El Animador abandona la retaguardia al
detectar Enemigo asustado

Retaguardiall

El Animador regresa a la retaguardia tras
terminar la Animacion

Retaguardial2

El Animador se mueve cuando la retaguardia
se actualiza por el movimiento del jugador y
los atacantes

Retaguardial3

El Animador se mueve cuando la retaguardia
se actualiza por la muerte de un Enemigo
atacante

Retaguardial4

Si no hay Enemigos atacantes, los
Animadores huyen




Refactorizaciones, cambios y restructuracion sobre el proyecto original

Gran parte del codigo del proyecto original se ha reutilizado en el nuevo proyecto,
aunque han tenido que sufrir algunas modificaciones. A continuacion, veremos las mas
relevantes.

Ataque a distancia

En la version original del Enemigo Distancia, para el atague a distancia se utilizaba un
componente denominado DisparoEnemigo. Dicho componente administraba completamente el
lanzamiento de proyectil, incluyendo el tiempo de espera entre cada lanzamiento y su
lanzamiento (autogestionaba el lanzamiento). EI componente principal del Enemigo Distancia
simplemente accedia al componente para habilitar el ataque cuando el jugador estuviera en el
rango de ataque y deshabilitar el ataque en el caso contrario.

ﬂ v Disparo Enemigo (Script)

Jugador MNone (Transform)
& Proyectil
1

Figura 15: Componente DisparoEnemigo

Los principales cambios son que el nuevo componente utilizado para el ataque a
distancia (DisparoProyectil) no lleva el control del tiempo de espera entre cada lanzamiento
(dicha administracion la lleva el controlador del enemigo) y el lanzamiento no es
autogestionado, siendo necesario que la BT del enemigo acceda al componente DisparoProyectil
para el disparo.

Control de las animaciones

En lo referente al control de las animaciones, en el proyecto original no hubo
componentes especificos referentes al manejo de las animaciones, realizandose su
administracion en el componente principal de control del enemigo.

En nuestro proyecto, se decidi6 crear un componente separado centrado (nicamente en
las animaciones de movimiento (EnemyAnimationsManager y
HelpEnemyAnimationsManager). De la misma forma, para las animaciones de ataque del
Enemigo Melee, también se cre6 un componente centrado en su manejo
(MeleeAttackAnimationController).

Generacion de enemigos

Para gestionar correctamente la generacion de enemigos se tuvo que realizar
modificaciones sobre el HallController. En primer lugar, se tuvo que modificar la funcién
SpawnearOleada, funcién que genera la oleada de enemigos en la sala. Dicha funcion puede
observarse en el siguiente fragmento de codigo, en el que va utilizando uno a uno todos los
Spawners de la sala para generar a los enemigos.



SpawnearOleada()

if(Tipo!=TipoSala.SalaJefe) Nivel.musicManager.activarMusicaCombate()
foreach ( spawner in _spawns)

{

obj = spawner.SpawnearEnemigo();
Debug.Log("Controlador sala, pos enemigo inicial: " + obj.transform.position.x + ";" + obj.transform.position.y);
enemigo = obj?.GetComponent<Enemigo>();

if (enemigo != )
i
enemigo.MiSala = H
_enemigos.Add(enemigo);
}
¥

ComprobarEnemigos();

Figura 16: Funcion SpawnearOleada original

La modificacion que se hizo fue distinguir los casos en los que se genera un jefe (es el
controlador de la sala del jefe) y en los que se generan enemigos normales (es el controlador de
una sala normal). En el siguiente fragmento de cédigo puede visualizarse como quedaria la
nueva funcién SpawnearOleada.

SpawnearOleada()

if(Tipo!=TipoSala.SalaJefe) {
Nivel.musicManager.activarMusicaCombate();
SpawnearNormalEnemies();

¥

else

i

SpawnearBoss();

¥

ComprobarEnemigos();

Figura 17: Funcion SpawnearOleada modificada

Por otra parte, ambos casos siguen la misma rutina al usar un Spawner para generar un
enemigo, por lo que se decidio6 extrapolar el cédigo dentro del foreach de la funcién
SpawnearOleada orignal a una funcién independiente que se utilice tanto para generar jefes
como enemigos normales: la funcién generateEnemy.



SpawnearNormalEnemies()

foreach ( spawner in _spawns)

{

generateEnemy(spawner);

Figura 18: Ejemplo de uso de la funcion generateEnemy en el caso de generar enemigos normales



Ya se ha visto que el patron Observer se ha usado en varios casos mencionados en el
apartado de desarrollo. En este anexo se veran los casos en los que se ha aplicado el patron
Observer, pero no han podido estudiarse en el apartado de Desarrollo.

Comunicacion de la Madre e Hijo

La Madre e Hijo necesitan comunicar cierta informacion entre ellos para su correcto.
Por ello sus controladores se conectan mediante eventos, haciendo ambos de sujeto y
observador.

En el siguiente diagrama se pueden observar los controladores de ambos enemigos y su
relacién mediante los eventos. Debido a que SonBossController extiende del
MotherBossController comparten algunos eventos, como OnCobossDie y
OnSpecialLaunchPrepared.

4.0nCobossDie()
MotherBossController SonBossController

3.0nSpecialLaunchCompleted()

2.0nSpecialLaunchPrepared)

1.0nPreparingSpecialLaunch_

5.0nSonNeedProtection()

6.0nEndProtection()

_7.0nSpecialLaunchPrepared)

8.0nCobossDie()

Figura 19: Comunicacion entre la Madre y el Hijo

En total encontramos seis eventos diferentes: OnCobossDie (evento utilizado para
comunicar la muerte de un jefe al otro jefe), OnPrepaaringSpecialLaunch (evento de la Madre
para indicar que se ha iniciado la preparacién del lanzamiento especial),
OnSpecialLaunchPrepared (evento utilizado por ambos jefes para comunicar al otro que estan
listos para iniciar el lanzamiento especial), OnSpecialLaunchCompleted (evento utilizado por la
Madre para indicar al hijo que ha terminado el lanzamiento especial), OnSonNeedProtection
(evento que usa el Hijo para indicar a la Madre que necesita proteccion) y OnEndProtection
(evento que usa el Hijo para indicar a la Madre que ya no necesita proteccion).

Destruccion de proyectiles

Para evitar que los proyectiles del Nerd y de la Madre e Hijo se queden en la sala tras la
derrota del jefe y puedan dafiar al jugador, se decidi6 suscribir los controladores de los drones y
las pelotas al evento OnEnemyDie (producido al morir el enemigo) de su lanzador (el Nerd, la
Madre o el Hijo) para que desaparezcan al desaparecer el jefe que las lanzo.

En este caso los observadores serian los proyectiles y el sujeto el lanzador.

En el siguiente diagrama se puede observar la conexién del controlador del dron con su
lanzador, el Nerd (NerdBossController).



NerdBossController DronController

1.0nDieEnemy()

Figura 20: Comunicacion entre el dron y el Nerd

En cuanto a la Madre e Hijo, en el siguiente diagrama podemos observar la conexion de la
pelota (BallController) y su lanzador, que tendr& un controlador MotherBossController
(recordemos que SonBossController extiende del controlador de la Madre).

MotherBossController BallController

1.0nDieEnemy()

Figura 21: Comunicacion entre la Madre e Hijo con la pelota
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1. Presentacion

1.1. Titulo del juego
Black Friday War

1.2. Concepto Abstracto

Explora un peligroso centro comercial durante el Black Friday. Busca los articulos de la lista
de compra mientras luchas contra hordas de consumidores enloquecidos y relines equipamiento para
fortalecer a tu familia.

2. Planificacion

2.1. Asignacién de trabajo

Al tratarse de un proyecto y equipo pequefios, segun vayamos avanzando iremos gestionando
la asignacion de las distintas tareas de forma dindmica con ayuda de alguna aplicacion o herramienta
externa (por ejemplo Trello o similares).

2.2. Diagrama de Gantt

15-19 20-26 27-2 3-9 10-16 17-23 24-30 1-7
Marzo Marzo Marzo Abril Abril Abril Abril Mayo
Tomar decisiones
técnicas

Implementacion de las mecanicas basicas
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Creacion y/o busqueda del arte necesario para el
juego

Incorporacion del arte al juego

Implementacion de caracteristicas extra

Pruebas y correcciones

Preparaciones finales

3. General

Género: Juego de accion y aventura roguelike

Plataforma: PC

Publico Objetivo: Jugadores de los roguelike y/o aficionados a los juegos desafiantes
PEGI: +16 debido a la existencia de cierta violencia

Caracteristicas diferenciadoras:

e La accién del juego se traslada a un lugar cercano y conocido por el jugador: un centro
comercial.

e El juego contara con un humor satirico y adulto.

e Latransformacion de los objetos cotidianos que podemos encontrar en unos grandes almacenes
en armas mortiferas.

e El jugador no controlara a un personaje solitario, algo bastante comdn en los roguelike, sino a
un grupo de cuatro personajes, lo que también conllevara cierto toque estratégico.
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4. Gameplay

4.1. Acciones y movimiento

La familia siempre ird junta, con un miembro arriba, otro abajo, uno a la derecha y uno a la
izquierda. Antes de comenzar el nivel, el jugador puede elegir como distribuir a la familia en la
formacion.

Una vez empezado el nivel, el jugador controlara al lider y toda su familia, pudiéndose mover
libremente, apuntar y atacar. La familia seguira al lider manteniendo la formacion.

En cualquier momento puedes cambiar de lider con un botén. Hacer esto provocara que la
formacion rote y se ponga como lider el que se encontraba a la izquierda de este.

Depende de a qué parte de la formacion ataquen, los enemigos dafiaran a un miembro de la
familia u a otro.

4.2. Habilidades

Cada uno de los 4 protagonistas principales, que veremos mas en detalle en apartados posteriores,
dispondrd de una habilidad exclusiva. Estas habilidades consumiran usos, que seran limitados y
Unicamente recargables con items, ademas de tener un cooldown. Las habilidades son:

e El padre sera capaz de dar a la familia un aumento de fuerza que permitira realizar dafio

e Lamadre hara que el grupo sea invulnerable durante un pequefio periodo de tiempo

e El hijo proporcionara un aumento temporal a la velocidad del grupo

e La hijarealizara un grito que dafara y alejara a los enemigos cercanos
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5. Historia (lore)
5.1. Prélogo

En un futuro no muy lejano, debido al encarecimiento del nivel de vida ocasionado por las
constantes crisis internacionales, las ofertas del Black Friday son la tnica oportunidad de adquirir los
recursos necesarios para sobrevivir un afilo mas. Todo esto ha provocado que ese dia se convierta en
una verdadera batalla campal por las mejores ofertas.

Los Remunson, una familia normal y corriente, deberan internarse en las profundidades del
centro comercial durante el Black Friday para completar la lista de la compra y sobrevivir otro afio.

5.2. Desarrollo

Los Remunson exploraran las peligrosas secciones del centro comercial buscando los articulos
de su lista, enfrentandose a los enloquecidos consumidores dispuestos a matar por la mejor oferta.

5.3. Epilogo
Habré dos finales distintos, uno bueno y otro malo, dependiendo de si el jugador gana o pierde la
partida:

e El final bueno consistird en que la familia Remunson consigue vencer todos los obstaculos y
reunir los articulos de la lista de la compra, asegurandose asi su supervivencia.

e El final malo consistird en que los Remunson abandonan el centro comercial con las manos
vacias tras haber sido derrotados, con sus esperanzas de sobrevivir truncadas.
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6. Niveles de juego

En total, el juego contara con 3 niveles, representando cada uno una seccion diferente del centro
comercial, lo que se reflejara en la tematica de cada nivel. Cada seccién se dividira en salas, las cuales
se generaran y distribuiran de forma aleatoria. El orden de aparicion de los niveles sera aleatorio, en
una partida el primer nivel podria ser la seccion de alimentacion y en otra la de electronica, por
ejemplo.

Cada seccion contard con varios tipos de enemigo especificos o teméticos (es decir, enemigos
que solo apareceran en dicha seccién) y un jefe, todos con un disefio acorde a la tematica del nivel.
También habré armas especificas de cada seccidn con un disefio que refleje la temética del nivel, las
cuales solo se podran adquirir en dicho nivel.

Por otra parte, también se contara con dos tipos de enemigos genéricos (uno de ataque cuerpo
a cuerpo y otro de ataque a distancia) que podran aparecer en cualquiera de los niveles. Cada tipo
contara con tres variantes, siendo la primera la mas débil (aparecera en el primer nivel) y la tercera la
mas fuerte (aparecera en el ultimo nivel). Las variantes del enemigo de ataque cuerpo a cuerpo seran
el comprador matamoscas, comprador con bate de beisbol y comprador con maza, mientras que las
variantes del enemigo de ataque a distancia seran el comprador con bolsa de plastico, comprador con
bolsa de tela y comprador con carrito de la compra personal.

También habra dos armas genéricas que podran encontrarse en todos los niveles. Dichas armas
consisten en el bate de beisbol (ataque cuerpo a cuerpo) y la bolsa de la compra (ataque a distancia).

Cada seccion contara con tres articulos clave (acordes su tematica) que el jugador debera reunir
para poder pasar a la sala del jefe y enfrentarlo. Al derrotarlo, se dara el nivel como completado.

6.1. Seccion de alimentacion

atvo

e Seccidn centrada en los productos alimenticios.

e Enemigos tematicos: el comprador con carrito, el comprador con barra de pan, el cocinero lanza
tenedores y comprador con especias.

e Articulos clave que podrian aparecer en el nivel: la manzana, el brick de leche, las galletas, la
pizza 'y la hamburguesa

e Jefe de nivel: “La Abuela”.
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6.2. Seccidon de electrénica

e Seccion centrada en los productos de electrénica.

e Enemigos tematicos: el influencer con palo selfie, el informético con ratén como latigo y el
comprador con microondas.

e Articulos clave que podrian aparecer en el nivel: la televisién, el movil, el portatil, la lavadora
y la videoconsola.

e Jefe de nivel: “El Nerd”.

e SeccioOn centrada en los productos de entretenimiento para nifios.

e Enemigos tematicos: el nifio con palo con cabeza de caballo, el nifio con gran lanza bolas, el
nifio con globos de agua.

e Articulos clave que podrian aparecer en el nivel: el oso de peluche, los cubos con letras, el
juego de mesa, la caja con bloques de construccidn y el triciclo.

e Jefe de nivel: “La Madre Mimosa y El Nifio Mimado”.
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/. Personajes
7.1. Principales

La familia Remunson

Padre

Oficinista de mediana edad que trata de mantener a su familia en tiempos dificiles. Se ha
matado a trabajar el Gltimo afio para ahorrar el dinero suficiente para el Black Friday. Sabe que el
Black Friday es peligroso y que mucha gente ha caido en la basqueda de la mejor oferta, pero si con
ello consigue asegurar la supervivencia de su familia, esta dispuesto a darlo todo, incluso su vida.
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Ama de casa cuyo unico objetivo es asegurar el bienestar de su familia, sobre todo de sus dos
hijos. Odia la violencia y la locura que ha desatado el Black Friday, pero si es necesario, no dudara en
enfrentarse al méas duro de los enemigos para proteger a su familia. El deseo de proteger a sus seres
queridos son la fuente de su fuerza.

La dureza de unos tiempos inciertos también ha afectado en gran medida a los nifios, y el varon
de los Remunson no es una excepcion. Con apenas 12 afios ya es capaz de defenderse solo, incluso ha
aprendido a manejar ciertas armas. Su pequefia estatura y agilidad lo convierten en un versatil
combatiente en la batalla del Black Friday.

Con tan solo 8 afios, la mas pequefia de los Remunson ya tiene una gran comprension del
peligroso mundo que le rodea. Harta de ser protegida siempre por sus padres y su hermano mayor, ha
entrenado los ultimos afios para demostrar su valia y ser una pieza clave en la batalla del Black Friday.

Madre

Hijo

Hija
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7.2. Secundarios

Conserje

Hombre mayor y misterioso que trabaja en el centro comercial como encargado de la limpieza.
Siempre se mantiene neutral frente a los conflictos del Black Friday, apareciendo solo para deshacerse
de los desperfectos, restos y objetos que los compradores dejan atras al finalizar la batalla. Aparece y
desaparece casi de forma mégica, dejando como Unica sefia un cartel de “Suelo fregado”.

Compradores (Enemigos)

Todos aquellos que, al igual que los Remunson, acuden al centro comercial en busca de las
mejores ofertas. Por desgracia, los productos en oferta son limitados, por lo que si desean completar
su lista de la compra deberan luchar por ellos. Ellos seran el principal enemigo de la familia
Remunson.

Podemos dividir a los enemigos (consumidores enloquecidos) en dos grupos principales: los
que atacan cuerpo a cuerpo, y los que atacan a distancia. Ademas, también estan aquellos méas
genéricos que pueden aparecer en cualquiera de las distintas secciones, y los que son especificos de
una de estas.

Asi, veamos los enemigos por esta Ultima categoria:
Genéricos:

Dentro de esta categoria tenemos 4 enemigos. Dos a distancia y dos cuerpo a cuerpo, de tal
forma que existe una version débil y otra fuerte para cada tipo.

Comprador con cesta de la compra:

Se trata de un comprador cualquiera que, al igual que los protagonistas, solo busca poder
adquirir lo que necesita.

Pagina 10 de 47



Black Friday War: Game Design Document

Comprador con matamoscas:

Algunos compradores decidieron ir preparados con algo con lo que defenderse desde un inicio,
y por algun motivo todos parecian poseer algin matamoscas.

Comprador con bolsa de tela grande:

Aquellos que tuvieran una bolsa mas grande que las simples de plastico no dudaron en
llevarsela. Gracias, a esto los articulos que podian lanzar para defenderse eran méas grandes y
contundentes.

Comprador con bate:
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Algunos de los clientes, ante la situacion de caos, decidieron defenderse con algun utensilio
mejor a los simples matamoscas. En este caso, un bate parecia bastante apropiado.

Comprador con rodillo:

Los clientes mas astutos vieron en el rodillo una nueva utilidad ademas de la de amasar. A
pesar de ser un utensilio de cocina, la contundencia de los golpes de un rodillo puede dejar inconsciente
a los compradores mas cabeza duras, y de paso, amasarles el craneo.

Comprador con carrito de la compra personal:

Incluso mejor que las bolsas grandes, los carritos personales permiten llevar cosas todavia mas
grandes que sirven como una gran defensa.
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Comprador con maza:

En cuanto a armas fuertes, los clientes que en mejor forma fisica se encontraban eran capaces
de llevar, a la maximo, una gran maza que no dudarian en usar.

Comprador sanador:

Comprador obsesionado con la salud. No puede aguantar ver como sus compafieros son heridos
durante la batalla, por lo que rapidamente acude a ellos para curarlos. No ataca, pero si se deja con
vida mucho tiempo, puede resultar un gran obstaculo en la batalla.

Comprador animador:

La motivacién puede decaer en la batalla, y este comprador lo sabe mejor que nadie. Se ha
marcado como objetivo asegurar que el animo de sus camaradas no baje, utilizando para ello su
contagiosa actitud positiva, aumentando la velocidad y la fuerza de sus compafieros. No ataca, pero si
no se elimina rapido, la batalla puede tornarse mas peligrosa.
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Especificos:
- Seccion de alimentacion:

Comprador con carrito:

o

[ i

Este sujeto comprobo, no solo que el carro permitia comprar més cosas a la vez, sino que este
era bastante Util para abrirse paso entre el resto de los compradores. Cuando localiza a su enemigo
frente a él, realiza una fuerte embestida capaz de lanzar a su enemigo contra la pared, tras lo que
retrocede para evitar un contraataque. Sin embargo, durante la embestida pierde el control del carro,
por lo que es incapaz de girar o retroceder en caso de que su rival le esquive, quedando aturdido y
expuesto tras el fallido ataque.

Comprador con barra de pan:

Hubo clientes que se dieron cuenta que los bates estaban funcionando bastante bien, asi que
decidieron improvisar algo similar con lo que tenian a mano.
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Cocinero lanza tenedores:

J:::L_I:I

Algunos cocineros profesionales decidieron usar algo a lo que estuvieran acostumbrados a
utilizar para defenderse, y lo primero que se les ocurrio fueron los tenedores.

Comprador con especias:

El picor que produce ciertas especias, entre otros efectos, es suficiente para algunos como para
usarlas en defensa propia.
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- Seccion de electrénica:

Influencer con palo de selfie:

Los influencers que andaban por la seccion electrénica no podian dejar el movil ni para pelear
por su supervivencia. Eso si, como con este no llegaban suficientemente lejos, se decantaron por usar
mejor el propio palo de selfie.

Informaético con raton como latigo:

Los informaticos que buscaban nuevos componentes también necesitaban de algo para
defenderse, y como los teclados estaban muy caros, prefirieron usar los ratones.

Pagina 16 de 47



Black Friday War: Game Design Document

Comprador con microondas:

Todos eran conocedores de que las ondas de los microondas son muy peligrosas, asi que no es
de extrafar que haya compradores que intentaran aprovecharse de esta caracteristica para sentirse mas
Seguros.

Oficinista con relojes explosivos:

ﬂ.‘

Algunos relojes eran algo inestables, y esto causaba que un golpe fuerte hiciera que estos
explotaran. Los compradores que se dieron cuenta de esta propiedad la aprovecharon al maximo.
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- Seccion de jugueteria:

Nifio con palo con cabeza de caballo:

Los nifios que andaban por la jugueteria también querian defenderse, y los palos con cabeza
de caballo parecian cumplir bien esta funcién.

Nifio con gran lanza bolas:

Aquellos nifios que preferian no tener que acercarse para mantener a raya a los deméas
decidieron usar el mejor y mas grande lanza bolas que esta en el mercado en ese momento.

Nifio con globos de agua:

Hubo nifios que se decantaron por los clasicos globos de agua como arma.
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Jefes de nivel
La Abuela

Jefe de la seccion de alimentacion. Abuela obsesionada con la buena cocina que ha reunido una
gran coleccion de cupones para obtener practicamente gratis todos los ingredientes de su lista. Ataca
usando un rodillo y lanzando cupones.

La Abuela tiene dos patrones de comportamiento: el estado normal o inicial y el estado furia. Durante
el estado normal, la Abuela tiene dos ataques, uno a distancia y otro cuerpo a cuerpo. El ataque a
distancia es utilizado cuando el jugador esta lejos del alcance del ataque cuerpo a cuerpo, dicho ataque
consiste en lanzar 5 rafagas de 3 proyectiles (cupones) a la familia, tras la quinta vez, debe esperar un
tiempo para volver a lanzar una nueva oleada de cupones. En cuanto al ataque cuerpo a cuerpo, este
consiste en golpear al grupo dando un gran empujén a la formacion, alejandola de ella. El ataque
cuerpo a cuerpo solo es utilizado cuando el grupo se encuentra a su alcance, y dicho ataque tarda un
tiempo en hacerse efectivo (si el grupo se aleja, el ataque se cancelard).

El estado furia se activa cuando la vida de la Abuela es igual o menor a la mitad de su vida maxima.
Tras ello, la velocidad de movimiento de la Abuela, la velocidad de los cupones y el dafio de dichos
proyectiles se duplican. Ademas, el ataque a distancia también se ve modificado, consistiendo ahora
en 10 réafagas de dos tipos que se alternan continuamente en la oleada, es decir, 5 rafagas son de un
tipo y las otras 5 del otro. El primer tipo es el visto en el estado normal, el lanzamiento de tres cupones,
mientras que el segundo tipo consiste en el lanzamiento de 8 cupones en todas direcciones. En cuanto
al ataque cuerpo a cuerpo, sigue siendo el mismo que en el estado normal, lo Unico que sucede es que
cuando se active el ataque a melee, el ataque a distancia no se desactivara.

El Nerd
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Jefe de la seccion de electronica. Fan de los dispositivos electronicos que intenta mantenerse
al dia en estos tiempos tan dificiles. No dudara en enfrentar a los que puedan resultar un obstaculo para
su “actualizacion” anual. Utiliza dispositivos electronicos para atacar.

Los ataques del Nerd se basan en el uso de artilugios de la seccion de electronica. Uno de sus
ataques se basa en el uso de un movil para llamar a sus colegas, que acudirén a la batalla para ayudarle
(se generaran enemigos aleatorios en la sala durante este ataque). También podra lanzar rafagas de
drones que volaran en formacion contra la familia. Al recibir un ataque de tipo Melee har& un pequefio
ataque en area que no haré dafio, pero alejara a la familia. EI movimiento del Nerd podria basarse en
railes, dandole un cierto efecto de uniformidad y orden.

El movimiento del Nerd se basara en puntos de movimiento invisibles colocados en la sala a
través de los que se movera con gran velocidad (sera el jefe mas rapido). El Nerd tratara en todo
momento de mantenerse alejado de la familia dirigiéndose a los puntos mas alejados de la sala. Cada
vez que pase por un eje, lanzarad un dron contra la familia (que podria perseguir a la familia). Cuando
Ilegue a su punto destino, iniciara el ataque con drones especial, tras el que se quedara en el punto un
tiempo, lanzando drones segln una frecuencia determinada antes de calcular una nueva ruta a otro
punto destino.

Cuando el jugador esté muy cerca de €l durante un tiempo, realizara un ataque en area que no
dejara de hacer dafio al jugador hasta que salga del area, momento en el que se desactivara el ataque.

Cada vez que pierda una determinada cantidad de puntos de vida (por ejemplo, 10 puntos)
utilizara un ataque en el que invocara una cantidad aleatoria de enemigos normales (de tipo Embestida,
Melee o Distancia), entre tres y cinco enemigos. Tras ello, el Nerd seguird con sus ataques y su
movimiento, pero no podra recibir dafio hasta que los enemigos invocados no sean vencidos.

Al entrar en el estado furia, cuando se reduzca su vida hasta una determinada cantidad (por
ejemplo, a partir de la mitad) el Nerd generara dos drones especiales al pasar un periodo determinado
de tiempo (por ejemplo, cada 20-30 segundos), que se moveran rebotando en las paredes y que lanzaran
proyectiles contra la familia. Si el jugador no tiene cuidado, la sala se llenard de estos drones y la
batalla se volvera un infierno.

Todos los drones pueden destruirse si reciben ataques. Los drones normales son faciles de
destruir, mientras que los especiales que rebotan con las paredes y atacan necesitan mas ataques para
ser destruidos.

La Madre Mimosa y El Nifio Mimado
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Jefe de la seccion de jugueteria. Duo conformado por una madre incapaz de decir no y su
pequefio hijo con el sindrome del emperador. Enfrentaran sin piedad a aquel que no les haga caso.
Coordinan sus movimientos para atacar.

Los movimientos de la madre son mas lentos en comparacion con su hijo, cuyos movimientos
son mas rapidos y frenéticos. Como ataque por defecto, lanzan pelotas que pueden rebotar en las
paredes, en réfagas entre 3 y 5 pelotas. En ciertas ocasiones, la madre lanza un ataque en el que lanza
rafagas de pelotas en todas direcciones, mientras el nifio se mueve a su alrededor, redirigiendo las
pelotas que toque contra el jugador. Cuando el nifio recibe dafio con mucha frecuencia la madre acudira
en su rescate y durante un periodo de tiempo se moveran uno junto al otro, y cualquier ataque que
reciban solo afectara a la madre.

El nifio también puede atacar usando una especie de comba o cuerda, contando con diversos
ataques: el principal, la comba gira a su alrededor haciendo dafio a todo el que toque, el secundario, en
el que lanza la comba contra la familia, inmovilizandola durante unos segundos, o el especial, la madre
agarra el otro extremo de la comba y persiguen a la familia (durante este ataque la madre hereda la
velocidad del hijo).

El ataque especial consta de tres embestidas con la comba, al principio de cada embestida
localizan al jugador y se dirigen hacia él. Tras tocar la pared finalizan la embestida y, si ain no han
llegado al limite, continGan con las embestidas.

Durante el estado de proteccion (cuando la madre se mueve junto al hijo), el hijo se movera
con la misma velocidad que la madre y solo podra usar el ataque normal de la comba, mientras la
madre solo sera capaz de realizar su ataque a distancia normal.

Cuando la madre es derrotada, el hijo entrara en una especie de estado furia, en el que tanto su
velocidad como ataque aumentaran. Los ataques secundarios de la comba también se veran
modificados: el ataque de agarre en vez de inmovilizar al jugador lo atraeray, si es esquivado, lacomba
quedara enganchada a la pared y el nifio tratara de tocar a la familia con la comba hasta tocar la pared.
En cambio, si el nifio es derrotado, serd la madre la que entrard en un estado furia aumentando su
fuerzay velocidad, lanzando con mas frecuencia el ataque de las pelotas en todas direcciones (ademas,
las pelotas tardaran mas en desaparecer).
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7.3. 1A

Maquina de estados de los enemigos basicos

Activo

Jugador en rango

= de ataque -
Persiguiendo jugador > Atacando

Jugador fuera de

rango de atague

Recibe ataque
Vida=0
k4
: Vida<=0 |
Dafio = » Muerte

Maquina de estados de la Abuela (jefe de la seccidén de alimentacion)

Normal

Furia

Ataque a

Jugador fuera de rango

£

Vida>0 && Vida<(VidaMax/2)

distancia

Jugador en rango

Ataque a
melee

Ataque a
distancia furia

Jugador fuera de rango

|

Ataque a
melee +

Jugador en rango

distancia furia

Ataque

Vida<=0 Vida<=0

Muerte

Mdquina de estados enemigo a Melee actualizado
El comportamiento del enemigo con ataque a melee puede dividirse en dos patrones, el patron Hostil y el

patron Asustado.
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El enemigo comienza en el patrén Hostil, en el cual persigue el jugador hasta que el jugador se encuentra en
su rango de ataque, tras lo que comienza a atacar al jugador. Cuando el jugador abandona el rango de
ataque, el enemigo vuelve a perseguirlo. Cuando el enemigo recibe dafo, si aun le queda vida sufre un
pequefio stun tras el que, si la vida es mayor o igual a la mitad de la vida maxima, volvera a perseguir al
jugador. En el caso de que la vida sea menor a la mitad de la vida maxima, habra una probabilidad (por
defecto un 50%) de que en vez de perseguir al jugador, el enemigo pase a buscar un sanador, entrando en el
patrén Asustado.

En el patrén Asustado, el enemigo huye del jugador buscando un sanador. En el caso de que entre en el
rango de accién de un sanador, se iniciard su recuperacion, quedando inmdvil junto al sanador. La
recuperacién terminara cuando la vida del enemigo se haya recuperado completamente o hayan sido
interrumpidos por un ataque del jugador (recibiendo dafo el enemigo o el sanador). Tras salir de la
recuperacion, si aun le queda vida, volvera a perseguir al jugador. En el caso de que no encuentre sanador,
también volvera a perseguir al jugador si un animador sube sus parametros o lleva demasiado tiempo de
busqueda.

Si al recibir dafio, la vida del enemigo se agota, se inicia su muerte.

Normal

; \
— —__ _— Sanador dafiado | |Sanacion completa \
Jugador fuera de rango / - \

\

/ =

Jugador en rango de ataque

Persequir

Atacar
Jugador

\‘\ |
s N

Vida<(VidaMax/2)[Vida>0
Recibe dafio P=05
g Vida<(VidaMaxi2)
Dario

\

P=05

Buscar Apoyo }—

)

Animador comienza a animarle ™|
|
/ Recibe dafio
/

~—

Animador dafiado |

/
/ Potenciacién

\Tm |

| pao durante
—> " Apoyo

v |—" Recibe dafio

/

/

/

/
Vida<=0

/ Dafio S
Asusiade [ “vidaso

\\ ¢ —
~— - Muee |
Vidaced

Mdquina de estados enemigo con ataque de embestida (comprador con carrito)

Al igual que con el enemigo a melee, dividimos el comportamiento de este enemigo en los patrones Hostil y
Asustado. El patrén Asustado es practicamente igual al del enemigo a Melee, por lo que nos centraremos en
el Hostil, que sufre algunas diferencias.

Al perseguir al jugador, cuando el jugador se encuentra dentro de una posible trayectoria para la embestida
(el rango de ataque pasaria a ser una especie de linea recta), el enemigo inicia su embestida. Si la embestida
da en el blanco, el enemigo inicia una retirada hasta conseguir una distancia prudencial contra el jugador,
volviendo, tras ello, a perseguirlo. En el caso de que el jugador evite la embestida, tras terminar la embestida
golpeando una pared o cualquier otro obstaculo, el enemigo quedara aturdido y no podrd moverse. Saldra
del aturdimiento cuando reciba dafio.

En cuanto al comportamiento del enemigo al recibir dafio, sigue siendo el mismo que el del enemigo a
melee.
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Normal
Embestida golpea ju in de retirada
o Eij :
[ /
Jugadoren rango de ataque &4 TrayectoriaLimpia [—)-7” "/
{ Embesta P.v;:dm
Embestida fallida / —
/ J \
| ~
P /
-

\
\_ - T
e

Mdquina de estados de enemigo sanador
El sanador, como enemigo no hostil, tiene un comportamiento distinto a los demds. Podemos agrupar su

comportamiento en el patron Normal y Asustado.

En el patrdn Normal busca compafieros que necesiten sanaciéon. Cuando un enemigo herido entra en su
rango de accioén inicia el proceso de recuperacidn o sanacién, del que solo saldra cuando se complete la
sanacion o reciben un ataque. Al recibir dafio, si sigue con vida, el sanador entra en el patron Asustado, que
en este caso, solo se basa en huir y alejarse del jugador. Cuando el jugador se encuentra lejos, vuelva a
buscar enemigos heridos. También puede pasar al patron Asustado si el jugador esta muy cerca, aunque no

reciba ningun ataque.

Normal

Sanacién completa

Jugador cerca

Enemigo asustado en rango

Sanar

Objetivo recibe dafio

Buscar
enemigo
herido

_—

Recibe dafio

Vida>0

Dafio

Huir

Jugador lejos

Muerte

Recibe dafio
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Mdquina de estados de enemigo animador

El animador tiene un comportamiento similar al sanador, solo que no busca enemigos heridos, sino a
cualquier enemigo, y la sanacién se sustituye por la “animaciéon” (un aumento de los estados del objetivo)

siendo este proceso mucho mds rdpido que la sanacion.

p
Normal

Animacién completa

Jugador cerca

Enemigo asustado en rango Buscar

o

Animar - enemigo
herido

Objetivo recibe dafio

Recibe dafio

Vida>0

Dafio

Vida<=0

Madquina de estados enemigo a distancia actualizado

Huir

Jugador lejos

Muerte

Recibe dafio

El comportamiento del enemigo a distancia es bastante similar al del enemigo a melee, exceptuando que
ademas ha de comprobarse que cuando se encuentre el jugador dentro del rango de ataque no hayan

obstaculos entre el enemigo y él ( una trayectoria limpia).
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Vida>0

Normal

Asustado

proyectiles.

Jugador fuera de rango || Trayectoria con obstculos

Sanador dafiado |sanacién completa

Curacion

‘Sanador comienza a curarle

/|

Jugador en rango de ataque &&. Trayectorialimpia | o i | — Demasiado tiempo sin encontrar apoyo

Jugador Buscar Apoyo

Animador comienza a animarle Recibe dafio

Animacion

Animador dafiado

Recibe dafio

Potenciacion

Vidas(VidaMax/2)||Vida>0 .
Dafio

Recibe dafio Asustado Vida<=0
Vidas(Vidamax/z)
P05
Vida<=0
Vidas=0
. . . . .
Mdquina de estados del Nerd (jefe de la seccion de electrdnica)
- N
Normal
Fin lanzamiento especial
Fin generacién

: Generar

Lanzamiento | Movimiento cargado Movimiento + | Destino alcanzado Lanzamiento drones
de drones »| Lanzamiento especial de Furia activa especiales

normales de drones drones ™|

Fin invocacién
Vida<=0

Invocar
aliados Muerte
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Maquina de estados de la Madre e Hijo (jefes de la seccion de jugueteria)

Fin ataque comba

Normal
L x i normales p: L .
normal de ;
pelotas especial de especial
pelotas
\ X lanzamientos especiales
Hijo prepara ataque conjunto comba Preparach
paracion Ataque
ataque conjunto
conjunto Ataque comba
comba preparado

Muerte del hijo

Furia

X lanzamientos especiales

Fin proteccion

Hijo pide proteccion

Vida<=0

Proteccin

,

La maquina de estados del Hijo seria la siguiente:

Muerte

Ataques comba Normal

T

Lanzamiento
normal de
pelotas

especial

Vida<=0

Furia

Ataques comba furia

Muerte de la madre

Fin lanzamientos especiales

Vida<=0
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8. Elementos del juego
8.1. Armas

El jugador podra encontrar dos tipos de armas: armas de ataque cuerpo a cuerpo (o melee) y
armas de ataque a distancia. Dichas armas las usara el jugador para enfrentarse a los enemigos que
encontrard a lo largo de la partida. Solo se podréa llevar dos armas, que seran utilizadas por el lider del
grupo (el personaje controlado por el jugador).

En total habra 8 armas en el juego, la mitad cuerpo a cuerpo y la otra mitad a distancia. Habra
dos armas genéricas que podran encontrarse en cualquier nivel y dos armas especificas por nivel (6 en
total).

Armas genéricas

- Bate de beisbol: arma basica de ataque cuerpo a cuerpo.

- Bolsa de productos: Bolsa de la compra llena de productos, los cuales se podran lanzar a los enemigos.
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Armas tematicas
Alimenticia:

- Barra de pan: La dureza de este pan lo convierte en un arma perfecta para golpear a los enemigos

- Tenedores: Arma afilada y arrojadiza que nada tiene que envidiar a un cuchillo arrojadizo.

- Rodillo: Aunque su funcién original era la de amasar, su dureza y contundencia la convierten en un
arma capaz de rivalizar con el bate de Beisbol.
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Electrénica:

-Raton latigo: Los periféricos de ordenador pueden tener otros usos, en este caso, el raton puede usarse
como latigo, ofreciendo un buen alcance a la hora de golpear enemigos.

-Secador lanzallamas: Un secador defectuoso que se encontro en las rebajas. No es muy util a la hora
de secar el pelo, pero sus llamas pueden usarse para dafiar enemigos.
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Jugueteria:

shutterstock.com - 2191842309

-Yoyo (se queda rodando en un punto y golpea consecutivamente al enemigo): Arma cuerpo a cuerpo
de alcance parecido al raton latigo. Al lanzarse, su extremo se queda girando en un punto, provocado
dafio consecutivo al enemigo.

-Pistola de agua: El chorro continuo de la pistola de agua, similar a un laser, provoca un gran dafio a
los enemigos que empapa. (funcionamiento similar a un laser)
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8.2. Accesorios

Otro tipo de objeto que encontrara el jugador a lo largo de la partida seran los clasicos
accesorios que otorgaran distintas bonificaciones a los personajes. Dichos accesorios podran
encontrarse en cualquiera de los niveles del juego, es decir, son genéricos y no especificos de cada
seccion.

A diferencia de las armas, que solo pueden ser llevadas por el personaje controlado por el
jugador, los accesorios podran ser llevados por el resto de personajes, aunque no sean el lider (es decir,
no estén bajo el control del jugador en ese momento). Cada personaje podra llevar un Gnico accesorio
y su efecto solo se encontrard activo cuando el personaje que lo lleva equipado sea el lider del grupo.

En total habra cuatro accesorios:

- El casco: Proteccion basica para cualquier guerrero/comprador del Black Friday. Aumenta la
vida del personaje.

- Los guantes: El suave terciopelo de estos guantes, ademas de proveer cierto estilo, permite a
su duefio atacar con més brio. Aumenta la fuerza del personaje.

L]

- El parche de café: Pequefio parche de café que otorga un subidén de cafeina a su usuario.
Aumenta el nimero méaximo de usos de habilidad del personaje.

- Botas: Comodo y estiloso calzado cuyo disefio aerodindmico mejora la capacidad de
movimiento del portador. Aumenta la velocidad de movimiento del personaje.
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8.3. [tems consumibles

Existiran una serie de items consumibles que soltaran los enemigos al ser derrotados. Dichos items
afectaran al lider del grupo al momento de recogerlos y desapareceran de la sala cuando esta sea
abandonada, junto con cualquier arma o accesorio que se haya dejado atras (el conserje las elimina).

BT

- Botiquines: Hay pequefio y grande. Sirve para recuperar vida

- Zumo/Refresco energético: Pequefio y grande. Sirve para recuperar usos de la habilidad

- Municién: Pequefio y grande. Como su nombre indica, sirve para rellenar municion del arma
que se esté llevando en el momento de recogerla
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8.4. Articulos:

El objetivo es reunir tres articulos clave de cada seccidn, los cuales sirven como llave para
entrar a la sala del jefe. Los articulos por seccion son los siguientes:

Seccién de alimentacion:

Una manzana Un brick de leche

Galletas Pizza

Hamburguesas
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Seccion electrénica:

alamy

E
Television

Portétil

A

=

o

Videoconsola

Lavadora
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Seccion de jugueteria:

Cubos de letras

Caja de blogues de construccion

shutterstock.com - 2074355524

Triciclo

8.5. Escenario

Los niveles del juego se componen de una serie de salas que se conectan de forma aleatoria. Debemos
destacar los siguientes tipos de salas:

e Salainicial: Pequefia habitacidn vacia con una Unica puerta. Cada vez que se inicia el nivel la familia
aparecen en la sala inicial, que podria definirse como la casilla de salida.
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e Pasillo: Sala estrecha con suelos y paredes de color amarillo que solamente cuenta con dos puertas.
Suele estar decoradas por macetas con plantas. No suele contener muchos enemigos.

99

e Sala de almacenes: Sala normalmente espaciosa con suelos grises y paredes de color azul claro, con
una cantidad variable de puertas. Puede tener una, tres o cuatro puertas. Suelen tener estanterias
con productos u otros muebles. Suelen contener una gran cantidad de enemigos.

e Sala de articulo: Sala azul que contiene uno de los tres articulos necesarios para pasar el nivel. Solo
cuenta con una Unica puerta.

T:

T

N,
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e Sala del botin: Sala de trastero en la que pueden encontrarse cajas de botin, que contienen distintos
accesorios. Solo cuenta con una puerta.

e Sala prejefe: Sala con azulejos y paredes de color rojizo, con dos mostradores a sus extremos. Solo
cuenta con dos puertas, siendo la puerta del extremo superior, la entrada a la sala del jefe y del
combate final, que solo se abrira si el jugador ha reunido los tres articulos del nivel.

e Salajefe: Sala con azulejos y paredes de color rojizo (como la sala prejefe). Solo cuenta con una
Unica puerta, la puerta de entrada, que se cerrara de inmediato al entrar en la sala, dando comienzo
a la batalla contra el jefe de nivel.
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En cada sala podemos encontrar distintos elementos, de los que debemos destacar:

e Las puertas: Permiten trasladar al jugador a una nueva sala. Se cierran cuando hay enemigos en la
sala, impidiendo al jugador salir.

e Suelos: Distintos tipos dependiendo de la sala.

T
3 LS
[
WA
A RTE
o L
i, T

e Paredes y obstaculos: Elementos estaticos que los personajes no pueden atravesar. Hay diversos
tipos dependiendo de la sala.

e

YT RTa
ELN LN L

Cajas de botin: Cajas que solo se encuentran en las salas de botin. Permiten conseguir accesorios.

-
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9. Interaccion

9.1. Controles

Teclas Funcion

W ASD Movimiento del personaje
Mayus Activar habilidad

Q Cambiar lider

Raton Izquierdo Atacar

Rueda del raton Cambiar arma

E \Viajar entre salas

Escape Abrir el menu de opciones
C Coger accesorio/arma

X Soltar accesorio

Con el movimiento del ratdn, el punto de mira del personaje también se movera.

9.2. Pantalla de Splash

La pantalla de Splash, que sirve como presentacion al juego, consiste en un titulo que baja desde el extremo
superior de la pantalla, los Sprites animados de la familia Remunson, que suben desde el extremo superior
de la pantalla, y un pequeno texto intermitente que indica la necesidad de pulsar una tecla para continuary
abrir el mena.

Pulse euelquier tesla pare
Clomenzar

Si pasan 50 segundos sin que el jugador toque ninguna tecla, el juego se iniciara solo y se abrird el menu
principal.
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9.3. Menu principal

El menu principal del juego consiste en una imagen generada mediante inteligencia artificial que se ha
retocado para visualizar mejor los botones y el titulo del juego sobre ella.

Cada botdn representa una opcion: el botén Jugar arranca el juego, el botdn Salir finaliza el juego y el botdn
Opciones abre un panel con la configuracién e informacidn adicional del juego.

En dicho panel se puede encontrar el clasico slider para cambiar el volumen, un checkbox para activary
desactivar la pantalla completa y tres para conocer mas datos acerca del juego: Controles, Historia y
Créditos.
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PPCIONES

telunen

e ()

Pantalla Conpleta

Centireles
Risteria
Credites

L

La opcidn Controles muestra los controles utilizados en el juego.

Ceontreles

A 8 b Hevinente decl pereenale
Hayus Ize.!l Activar Aabilicad

@ Canbie de Lider
Raton Izquicrdel Atacar
Ruerda cel Ratént Cankie cde arna
=8 Yiaje cntre salas/interactuar eajas
Bt Ceger aceenerie/arnsa
Kl Seliar Acccaerie

La opcidn Historia muestra un resumen del argumento del juego e informacién sobre los personajes
principales.
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RISTORIA

uR future Re auy lajane; debide al cnearceiniente cal nivel de vida
ecasienade per las constantce eriaie intarnasicnales, las efartas dal
Blaek Friclay sen la Gnica epertunicad de adquirir los PrecUrses
neecsarics pare sekbrevivir un afic n4s. Tode eate ha prevesade que
dia ee cenvicrta B@IFS@ES@[PEI batalla canpal per las nejeres
PEEIB.
Lee Reaureen, fenilia neraal y cerricnta,; deberan internaree
las prefundicedse del centre concrelial durante cl Blask Fricay para
cenpletar la lista de la conpra y scbrevivir etre afie.

Yelver Bigulente

RISTORIA

& =

Oflecinieta de nediana edad qua trate de nantenar fanilig
tienpes dificllcs. Se ha natade a trabajar el tliine afie pare eherrar
el dinere suficicntc para cl Blask Friden Babe que cl Black Fricday

peligrese y que Ducha gente ha saide en la biequeda de la najer
oferta, pere el een clle consigue asegurar la superviveneia de
fanilia, eeté dispueste a darle tede; ineluse su vida.

Yelvar Bigulente

En cuanto a la opcidn de Créditos, al pulsar sobre ella se muestran los nombres de los integrantes de
nuestro grupo.
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BLAGK FIRIDAY HAR
ERERITES

Jorge Duart
Biege Hanuel Fuentes Garele
Freneisee Jese Neguere Guljarre

9.4. HUD

La HUD del juego durante la partida no es muy compleja. En la parte superior de la pantalla aparece la
informacién de los personajes (vida, usos de habilidad, habilidad del personaje y el accesorio equipado). La
tarjeta del lider es resaltada en azul y las tarjetas de los personajes caidos son tachadas.

En la esquina inferior derecha, se indican las armas equipadas por el jugador, siendo la activa la resaltada
con un color azulado.
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9.5. Menu de pausa

Durante la partida, al pulsar la tecla ESCAPE se abre el cldsico menu de pausa, parando la accion del juego.
En nuestro caso, el menu de pausa Contiene las mismas opciones que el panel de opciones del menu
principal, exceptuando la opcidn de créditos, que se sustituye por la opcién de Salir, que finaliza la partida 'y
devuelve al jugador a la pantalla de Splash.

@Y E "o (w®

ORGIONES ’
Veolunen
Pentalla Conpleta

Ceontreles
Risteria
Balip
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9.6. Diagrama de navegacion

Blaeh Fricay Har

Pules cualquier teela para
@eneREar

&
&

£

OPCIONES = i CPCIONES

Veluaen Yeluaen
prmm————3

Partalla Conpleta

Rieterta

seltr

5 BLAGK FRIDAY HAR
Ceontreles HESTOREA CRERTTOS

£ 8 e Hevinente del pereenaje A @gm V lajene, debide el mnmem di} nlvel de v!dd:n
M Actiy eeasionade per las censtantes erlels internacionales, las eferias
Heyye I2q.4 ver Hebilided Blaek Friday sen la talea opertunidad de adquirir los reeurses
@: Canbie de Lider Recesaries pare eobrevivirF un afie nis. Tode este ha prevecade que ‘-me Eﬁ arEe
Reton Izquierde: Atacar @se dia se eonvierte en una vardedare betalle eenpel por les nejores -
Ruerda del Ratsnt Canble de araa Los Renuneen; une featlla mmﬁ?::ﬂmem deberén latarnaree an Frenels: c ue
B Viaje entre salas/Interactuar eajae lae prefundidedee del centre eenarelal durant al Blask Fridey pare REiece “o8e Neguera Sullarre
€ Coger aeecaerie/arna cenpletar la Lista de la cenpra y sebravivir etre afie.

H#i Seltar Aeecserie Sigutentell Yelver
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10. Repositorio GitHub

Enlace

diego-manuell/BlackFridayWarProject (github.com)

Equivalencia usuarios/miembros del equipo
diego-manuell — Diego Manuel Fuentes Garcia
FranNogui — Francisco Noguera Guijarro

DuiMarz — Jorge Duart Marzo
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Glosario

e Al o lA: Inteligencia Artificial

e GDD: Game Design Document (Documento de disefio de juego)
e NPC: Non Playable Character (Personaje no jugador)

e ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

e TFG: Trabajo de Fin de Grado

e UPV: Universidad Politécnica de Valencia

e  BT: Behavior Tree (Arbol de comportamiento)

e UT: Unidad de Trabajo

e PA: Prueba de Aceptacion

e Ul Interfaz de Ususario




