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1 OBJETIVOS INICIALES Y MOTIVACION

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un videojuego en 2D del
género de lucha aplicando técnicas de Ingenieria del Software, utilizando para ello un motor de
desarrollo. Como principales caracteristicas, se pretende desarrollar el sistema de combate
entre dos jugadores, la inteligencia artificial del oponente controlado por la maquina, asi como
todas las interfaces de usuario correspondientes a indicadores o menus.

Por otro lado, también se pretende que todo el proceso sea de apoyo a aprender sobre el
desarrollo de videojuegos y para familiarizarse con un entorno de trabajo con el que nunca se
habia trabajado.

Lo que me motivd personalmente a tomar esta tematica para el Trabajo de Fin de Grado fue la
posibilidad de desarrollar mi propio videojuego con herramientas modernas y poner en practica
y afianzar los conocimientos y técnicas adquiridas a lo largo del periodo de aprendizaje en
Ingenieria Informatica, y que todo el proceso resultara en un producto de calidad.
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2 ESTADO ACTUAL

Hoy en dia, la industria de los videojuegos esta en pleno crecimiento. Muchas son las compaiiias
que desarrollan este tipo de software de entretenimiento. Y es que incluso pequefios estudios
se atreven a dar el paso para hacerse un hueco en este sector, ya que cada vez existen mas
facilidades para que sus productos lleguen a mucha mas gente.

Existen plataformas como Kickstarter o Indiegogo que permiten a los desarrolladores publicar
una idea o trabajo prematuro, y asi posibles interesados en ver esa idea florecer pueden dar
recursos y apoyo necesario para que el proyecto siga adelante.

En el ambito de los ordenadores, de la mano de Valve Corporation tenemos la plataforma Steam
donde los desarrolladores pueden publicar facilmente su producto terminado o en desarrollo
para su presentacion a los usuarios finales. Por otro lado, en dispositivos mdviles es posible
publicar este tipo de aplicaciones en Play Store de Google para sistemas Android, o App Store
de Apple para sistemas iOS.
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2.1 Historia de los videojuegos

El origen de los videojuegos se remonta a la década de 1940 tras la creacién de los primeros
superordenadores programables como el ENIAC de 1946. Primero aparecieron diversos intentos
de videojuegos de ajedrez, hasta que en la década de los 60 empezaron a surgir los primeros
videojuegos modernos. Desde entonces, el crecimiento de las tecnologias ha permitido
evolucionar al mundo de los videojuegos hasta el dia de hoy.

En el afio 1962, aparecio el videojuego Spacewar! de mano de Steve Russell y otros estudiantes
del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en un computador PDP-1. Este videojuego
se considera el primer juego interactivo de ordenador. Cosechd mucho éxito entre los miembros
del MIT, que distribuyeron numerosas copias a través de ARPAnet y otros medios con el fin de
demostrar las capacidades del nuevo PDP-1. Pero, aun asi, Spacewar! no llegd a patentarse ni
comercializarse, ya que para su uso se necesitaba un equipo de unos 120.000 délares.
Posteriormente, el juego ha servido de inspiracién para futuras versiones, como las incluidas de
serie en las posteriores consolas domésticas de Atari y Magnavox.

Imagen de Spacewar!
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El 27 de enero de 1972, la empresa Magnavox comenzé la produccidn de la que es la primera
videoconsola de la historia, la Magnavox Odyssey. Se trataba de un dispositivo capaz de generar
sefiales simples en la pantalla de una televisidn. Los veintiocho juegos diferentes que se lanzaron
eran de una sencillez extrema: ping-pong, tenis de mesa, voleibol, etc. Dado el reducido
hardware de la consola, no disponian de sonido. No contenia ninguna unidad central de
procesamiento o memoria de acceso aleatorio, estaba compuesta Unicamente de transistores,
resistencias y condensadores.

Magnavox Odyssey
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Siguiendo sus pasos, en 1975 la compaiiia Atari lanzé al mercado la consola Atari Pong, la cual
no llevaba cartuchos, tan solo tenia el juego Pong, que imitaba el juego de tenis de mesa de
Magnavox Odyssey. Atari vendid los derechos a Sears, que quedd sorprendida con la consola 'y
decidié comprarla, conociéndose posteriormente la consola como Tele-Games bajo la marca
Sears.

Pese a la poca innovacidén que presentaba, Atari vendié mds de 55.000 unidades de la consola.

Version de Pong de Sears, llamada Tele-Games

Con la aparicidon de los microprocesadores de propdsito general, los videojuegos fueron
ganando cada vez mas complejidad. A principios de 1976, Atari estaba trabajando en un
nuevo proyecto, la nueva consola Atari 2600 que iba a ser la primera en utilizar tecnologia
de microprocesador, pero debido a los problemas econdmicos que atravesaba la empresa,
fue adelantada por Fairchild Channel F en agosto de 1976.
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Mientras tanto, en Japdn nacia Space Invaders de la compafiia Taito para maquinas
recreativas en el afio 1978, un juego que consistia en disparar contra oleadas de naves
alienigenas y obtener la mayor puntuacién posible. Este es uno de los primeros juegos del
género shoot ‘em up y uno de los mas importantes de la historia de los videojuegos.
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Space Invaders

Durante 1982, la popularidad de los videojuegos crecié considerablemente gracias a Space
Invaders, y los ingresos producidos por la industria habian pasado de los 454 millones de
ddlares en 1978 hasta los 5313 millones en 1982, es decir, que estaba incrementando sus
beneficios un 5% mensualmente. Las maquinas recreativas estaban dispersas por toda clase
de establecimientos, como restaurantes, hoteles o supermercados. Este periodo fue
conocido como la edad de oro de los videojuegos.
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Posteriormente, siguieron apareciendo sistemas en el mercado, como ZX Spectrum,
Commodore 64 y Yamaha MSX, los cuales sentaron las bases en los sistemas de 8 bits, que
ya permitian videojuegos que presentaban una mayor complejidad y caracteristicas graficas.

Imdgenes de Metal Gear, videojuego de MSX

En Japdn surgieron dos grandes consolas que competian por el publico aficionado, Nintendo
Entertainment System (1983) y Sega Master System (1985) de las compafiias Nintendo y
Sega respectivamente. La calidad de los juegos de ambas plataformas hizo propulsarse a la
industria y en practicamente todos los hogares disponian ya de una videoconsola. Este es
considerado un punto de inflexién por muchos expertos y aficionados, ya que supuso un
antes y un después en el mundo de las videoconsolas domésticas. A partir de aqui siguieron
apareciendo modelos en el mercado, las consolas de 16 bits, Sega Megadrive y Super
Nintendo Entertainment System, consolas portatiles como Game Boy de Nintendo,
consolas de 32 bits y graficos en 3D de Nintendo 64, Sega Saturn o PlayStation de Sony, y
asi hasta donde las conocemos el dia de hoy.

Game Boy de Nintendo (1989), que popularizo el concepto de videoconsola portdtil
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2.2 Situacion de la industria en Espafia

Datos del Libro Blanco del Desarrollo Espafiol de Videojuegos 2016 nos indican que hay censadas
480 empresas de videojuegos en activo en Espafia, un 20% mas que 2015. También afirman que
hay cerca de 125 iniciativas y proyectos empresariales que proximamente se consolidaran
COMo empresas.
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Y es que la industria del videojuego es joven y estd en pleno crecimiento, como nos confirma la
creacion del 63% de las empresas actuales en los Ultimos 5 afios.
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Teniendo en cuenta los datos obtenidos en el afio 2015, la industria de desarrollo de videojuegos
facturé 510,7 millones de euros, lo que supone un 24% mas que en el afio anterior. Ademas,
segun las previsiones habrd un crecimiento anual del 22,4%, lo que supondria llegar a los 1140
millones de euros de facturacion en el afio 2019.

ESTIMRCION DE CRECIMIENTO DE LA FACTURACION DEL SECTOR
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Como consecuencia de este enorme crecimiento, en 2015 cerca de 4460 profesionales se
incorporaron a la industria espafiola del videojuego, entre empleados y colaboradores directos.
En total, unos 7849 profesionales vinculados al sector si incluimos las estimaciones de empleos
generados de forma indirecta. Si las previsiones de crecimiento del empleo son correctas, se
alcanzara hasta mas de 10000 empleos en 2019.

NUMERDO DE EMPLERDOS =

EVOLLCION

FREVISTH

DEL EMPLED

EN EL 5ECTOR

A nivel internacional, Espafia supone un mercado importante en la industria, ocupando el cuarto
lugar a nivel europeo y el octavo lugar a nivel mundial en cuanto a ingresos.

Aungue, si tenemos en cuenta facturacion de la industria, ese lugar deberia ser muy inferior con
respecto al mercado, ya que paises como Francia, Alemania, Suecia y Finlandia obtienen una
facturacién muy superior a Espafia estando compuestas por menos empresas.

INDUSTRIA DEL VIDEOJUEGO
EN LOS PRINCIPALES PRISES

PAIS EMPRESAS FACTURACION
IM €1
EELIL SIN OATO 3.7100
FRANLCIA 50 3BT
CANAOA Y2 c.800
ALEMANIA 320 1.820
REINDO UNIDO 032 1430
SUELCIAR E| 852
FINLANDIA cbl 800
ESPANA HE0 Sl
PRISES BAIOS 352 120
DINAMARLCH I 148
BELEGICA SIN DATO Hi

Fuente: Dutch Game Garden
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2.3  Motores de videojuegos mas populares

& unity

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity esta
disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X, Linux. La plataforma
de desarrollo tiene soporte de compilacidn con diferentes tipos de plataformas, ya sea para los
distintos sistemas operativos de PC, para consolas, dispositivos méviles, entre otros.

Tiene 3 tipos de licencia:

Personal: Gratuito. Para principiantes, estudiantes y aficionados que desean explorar y empezar
con Unity.

Plus: 355 al mes. Para los creadores que tienen la seria intencion de hacer realidad su vision y
piensan publicar sus contenidos.

Pro: 125$ al mes. Para los profesionales que necesitan absoluta flexibilidad y anhelan una
personalizacién avanzada.

Caracteristicas principales:

e Unity puede usarse junto con Blender, 3ds Max, Maya, Softimage, Modo, ZBrush,
Cinema 4D, Cheetah3D, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Allegorithmic
Substance. Los cambios realizados a los objetos creados con estos productos se
actualizan automadticamente en todas las instancias de ese objeto durante todo el
proyecto sin necesidad de volver a importar manualmente.

e El motor gréfico utiliza OpenGL (en Windows, Macy Linux), Direct3D (solo en Windows),
OpenGL ES (en Android y i0OS), e interfaces propietarias (Wii). Tiene soporte para
mapeado de relieve, mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusion ambiental en
espacio de pantalla, sombras dindmicas utilizando mapas de sombras, render a textura
y efectos de post-procesamiento de pantalla completa.

e Se usa el lenguaje ShaderLab para la creacién de sombreadores, similar a Cg/CgFx y
DirectX HLSL Effects (.Fx). Pueden escribirse shaders en tres formas distintas: como
Surface shaders, como Vertex and Fragment shaders, o como shaders de funcion fija. Un
shader puede incluir multiples variantes y una especificacién declarativa de reserva, lo
gue permite a Unity detectar la mejor variante para la tarjeta de video actual y si no son
compatibles, recurrir a un shader alternativo que puede sacrificar caracteristicas para
una mayor compatibilidad.

e El soporte integrado para Nvidia (antes Ageia), el motor de fisica PhysX, (a partir de
Unity 3.0) con soporte en tiempo real para mallas arbitrarias y sin piel, ray casts gruesos,
y las capas de colision.
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e El scripting viene a través de Mono. El script se basa en Mono, la implementacion de
cddigo abierto de .NET Framework. Los programadores pueden utilizar UnityScript (un
lenguaje personalizado inspirado en la sintaxis ECMAScript), C# o Boo (que tiene una
sintaxis inspirada en Python). A partir de la version 3.0 afade una version personalizada
de MonoDevelop para la depuracidn de scripts.

e Unity también incluye Unity Asset Server - una solucion de control de versiones para
todos los assets de juego vy scripts, utilizando PostgreSQL como backend, un sistema de
audio construido con la biblioteca FMOD, con capacidad para reproducir audio
comprimido Ogg Vorbis, reproduccion de video con cédec Theora, un motor de terreno
y vegetacion , con arboles con soporte de billboarding, determinacién de cara oculta
con Umbra, una funcidn de iluminacién lightmapping y global con Beast, redes
multijugador RakNet y una funcion de busqueda de caminos en mallas de navegacion.

ote e @ 906 20 «

Ori and the Blind Forest, videojuego desarrollado por Moon Studios GmbH con el motor Unity
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UNREAL

ENGINE

Unreal Engine es un motor de juego de PC y consolas creado por la compafiia Epic Games. Su
primera versién aparecid en 1998 y ha ido evolucionando hasta convertirse en uno de los
motores de videojuegos mas utilizados por las grandes productoras de videojuegos de hoy en
dia.

La plataforma es de uso gratuito, pero las desarrolladoras que lancen al mercado sus productos
utilizando esta herramienta deben aportar el 5% de los ingresos obtenidos una vez superados
los 3000S obtenidos por producto cada trimestre.

Caracteristicas principales:

e Representacion fotorreal en tiempo e Sequencer: Cinematicas de
real vanguardia

e (Coddigo fuente completo del motor e Editor completo en modo VR
en C++ incluido e Construido para VR, ARy XR

e Blueprints: crear sin cédigo e Terrenoy vegetacion

e Robusto Framework multijugador e |Aavanzada

e Sistemas de VFX y de particulas e Unreal Audio Engine

e Efectos post-proceso de calidad e Navegador de contenido
cinematografica e Integracion perfecta de Perforce

e Editor de materiales flexible e Marketplace: mercado de assets

e Amplio conjunto de herramientas e Extensibilidad ilimitada

de animacion

Hellblade: Senua's Sacrifice, videojuego desarrollado por Ninja Theory con Unreal Engine 4
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CryEngine es un motor de juego creado por la empresa alemana desarrolladora de software
Crytek, creadora de las sagas Crysis y Far Cry, videojuegos del género First Person Shooter que

destacan por tener una gran calidad grafica.
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Dispone de 2 tipos de membresias, la Base, por 50€ al mes, y la Premium, por 150€ al mes.

Caracteristicas principales:

Actualizacidn en tiempo real para
todas las plataformas en el editor
sandbox

Vegetacion y terreno integrados
Sistema de particulas en tiempo
real

Herramientas de rio y suelo
Creador de vehiculos

Soporte multinucleo
[luminacién dindmica en tiempo
real

[luminacidn natural y sombras
suavizadas

Niebla de distancia volumétrica
Texturas normal y parallax
Oclusion ambiental (SSAQ)
Tecnologia "Uber Shader"
Adaptacioén de retina y HDR
Motion blur y profundidad de
campo

Sistema de animacion de
personajes

Cinematica inversa

Editor de animacion facial
Esparcimiento de superficie
Edicidn de inteligencia artificial
Buscador de caminos dindmico
Efectos naturales del mundo
Agua tridimensional de alta calidad
Motor fisico con soporte
multinucleo integrado

Entorno destructible

Fisicas deformables

Fisicas de soga

Herramientas de analisis de
rendimiento

Sonidos y musica dindmicos
Audio envolvente
Renderizacion de texturas de alta
velocidad

Raytracing

Editor de UVs

Modelado 3D



Disefio y desarrollo de videojuego de lucha con el motor Unity
Il Trabajo de Fin de Grado — Curso 2017/2018
Jose David Santana Rocha

Ryse: Son of Rome, videojuego desarrollado por Crytek con CryEngine 4
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3 APORTACIONES Y COMPETENCIAS CUBIERTAS

3.1 Aportaciones

La realizaciéon de este Trabajo de Fin de Grado ha contribuido personalmente en lo siguiente:

- Participar en un proyecto software y pasar por las distintas etapas de su desarrollo.

- Poner en practica los conocimientos adquiridos en Ingenieria del Software.

- Obtener nuevos conocimientos con herramientas de desarrollo del sector de desarrollo
de videojuegos.

Ademas, el desarrollo del proyecto ha provocado personalmente un mayor interés en el sector
de desarrollo de videojuegos, y ahora tengo una vision mas clara de todo el proceso de
desarrollo de un videojuego.

A nivel técnico, este proyecto es un ejemplo de desarrollo para el aprendizaje y la asimilacion
de técnicas de desarrollo de videojuegos, metodologias agiles, conocimiento de motores de
videojuegos, y desarrollo de inteligencia artificial.

Personalmente, he tenido problemas para encontrar documentacion sobre inteligencia artificial
de los personajes de un videojuego de lucha, por lo que este trabajo podria aportar
documentacién necesaria sobre el tema.
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3.2 Competencias cubiertas

Con este Trabajo de Fin de Grado se han cubierto las competencias generales recogidas en el
Proyecto Docente, y también varias competencias especificas que se detallaran a continuacion.

ClII08 - Capacidad para analizar, diseiiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta,
segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los lenguajes de programacién mas adecuados.

Se han llevado a cabo las etapas de analisis, disefio, desarrollo y mantenimiento durante la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado.

ClI015 - Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de los
sistemas inteligentes y su aplicacion practica.

La implementaciéon de la inteligencia artificial de los diversos personajes presentes en el
videojuego desarrollado incluye esta competencia.

Cll016 - Conocimiento y aplicacidon de los principios, metodologias y ciclos de vida de la
ingenieria de software.

Se han empleado diversas técnicas de metodologias de Ingenieria de Software durante el
desarrollo.

ISO1 - Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que
satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente, sean
asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad, aplicando las teorias,
principios, métodos y practicas de la ingenieria del software.

A lo largo de la etapa de desarrollo y mantenimiento de la aplicacion, se realizaron frecuentes
pruebas con usuarios que daban su aprobacién con los objetivos alcanzados, y se ajustaron
algunos aspectos que no los alcanzaron, por lo que esta competencia queda cubierta.

IS04 - Capacidad de identificar y analizar problemas y diseiar, desarrollar, implementar,
verificar y documentar soluciones software sobre la base de un conocimiento adecuado de las
teorias, modelos y técnicas actuales.

Se planificé la manera de abordar los distintos obstaculos que surgieron durante el desarrollo
de este proyecto, y se superaron diversas dificultades mediante soluciones que fueron eficaces.
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4 PLANIFICACION ESTIMADA

Al comienzo se realizd una estimacién con las horas que tomaria las distintas etapas de este
Trabajo de Fin de Grado.

Fases Duracion | Tareas
estimada
(horas)
Estudio previo / Andlisis 20 Estudio del motor de desarrollo Unity

Familiarizacién con el lenguaje C#

Planificacién inicial

Disefo 30 Elaboracién del Product Backlog
Busqueda/Disefio del arte utilizado

Disefio de la arquitectura

Desarrollo / Pruebas 150 Desarrollo del sistema de combate

Desarrollo de la inteligencia artificial

Disefio e implementacién de interfaces de usuario

50 Realizacion y prueba de versiones beta/prototipos
Documentacion / 50 Realizacion de la memoria
Presentacion Realizacion de la presentacion

Alo largo del desarrollo, surgieron varios problemas para obtener el arte necesario. En ocasiones
tuve que crear o modificar mis propios recursos para la creacion de las caracteristicas que
necesitaba en un momento dado, por lo que las horas para la bisqueda y disefio del arte
utilizado fueron muchas mas de las esperadas inicialmente.

Ademas, a medida que se realizaron las versiones beta o prototipos, los usuarios que probaron
estas versiones aportaron nuevas ideas para ampliar o cambiar el videojuego, por lo que las
horas empleadas para el desarrollo fueron mayores que las que estimaron.

Las versiones beta del videojuego se exportaron facilmente a medida que iba avanzando el
desarrollo. Ademads, se contd con usuarios que ayudaron a realizar las pruebas y nos dieron su
opinién, por lo que no fueron necesarias tantas horas como se estimaron.
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Las horas finales empleadas se presentan en la siguiente tabla:

Fases Duracién | Tareas
final
(horas)
Estudio previo / Analisis 20 Estudio del motor de desarrollo Unity

Familiarizacién con el lenguaje C#
Planificacion inicial

Disefio 50 Elaboracién del Product Backlog
Busqueda/Disefio del arte utilizado
Disefio de la arquitectura

Desarrollo / Pruebas 175 Desarrollo del sistema de combate

Desarrollo de la inteligencia artificial

Disefio e implementacidn de interfaces de usuario
20 Realizacidn y prueba de versiones beta/prototipos

Documentacion / 50 Realizacion de la memoria
Presentacidn Realizacidon de la presentacion
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5 HERRAMIENTAS

Durante todo el desarrollo, se han utilizado multiples herramientas para los objetivos
necesitados.

5.1 Trello

Al comienzo del desarrollo, se planted una pila de producto con las caracteristicas mas
importantes que debia tener el videojuego. Consiste en un tablero en la plataforma Trello que
nos permite organizar nuestro trabajo asignando cada tarea a una tarjeta, para luego moverlas
entre las columnas, con el fin de conocer el estado de todas las tareas con un vistazo rapido, una
practica muy comun del sistema Kanban.

Videojuego - Product Backlog % & Privado

To Do - In Progress

== ==
Afiadir mas personajes Afiadir IA a enemigos normales Afiadir animaciones a los personajes

f— f—
Apartado artistico Afiadir audio

Modo de 2 jugadores

Pantalla fin de nivel Menu de seleccion de personajes Afiadir barras de vida

Afiadir objetos recogibles

Afiadir pantalla de mejores = BB Afadir barras de poder
puntuaciones

Modo historia
Completar |A del jefe & 2i5

= o3

Habilitar golpes

Afiadir una tarjeta...
—

Afiadir 1A a enemigos con pistola Afiadir menu principal
Afiadir una tarjeta... L
Crear controles

Imagen de tablero en Trello
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5.2  Unity

Este es el motor de videojuegos que se utilizard durante todo el desarrollo. Con Unity podemos
crear multiples aspectos del videojuego, como nuestros niveles, menus de usuario, personajes,
la musica que tendra cada nivel, etc. También podemos asociar a cada objeto un script que
hayamos desarrollado para afiadirle funcionalidad.

Q Unity 2017.1.11 Personal (646 - LevelLumity - Videojuego - WebGL <DX11 on DXS GPU> - 8 X

Imagen del nivel 1 del videojuego en Unity
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5.3 Microsoft Visual Studio

Incluido con Unity, sera el entorno de desarrollo utilizado para la implementacién de todos los
scripts necesarios. Incluye la extension Tools for Unity, que nos facilita las labores a la hora de
desarrollar y depurar contenido relacionado con Unity. Lo utilizaremos junto con el lenguaje de
programacion CH.

4 Agregue i cantral de codiga fuents =

Imagen de uno de los scripts en Microsoft Visual Studio
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54 GIMP 2

Esta herramienta es un programa de edicidon de imagenes que se ha utilizado para la creacion o
modificacién del arte necesario para el videojuego. Nos permite exportar las imagenes en
formato .png, que sera el formato utilizado para el proyecto ya que soporta transparencia.

7 (5preeT] Gmportadal-1 (Color AGH  cops) 5766503 - GMP - 8 x
Archwve Edtn Selsccor Vit imagin Cape Coloes Hemmieotss Fities Vestams Ayt

H@% % @
= Neds Nemat %
‘ e

[y ]

a
Z - | .
o

-] ® 3 e | osicfseatet g GINE) - < < -

Imagen con la hoja de sprites de uno de los personajes del videojuego en GIMP 2
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5.5 BeepBox

Consiste en una aplicacidon web que nos permite crear nuestros propios temas y canciones con
ambientacion retro. Permite exportar en formato .wav, .midi o incluso .json, por si
posteriormente queremos cargar este archivo para editar el tema facilmente.

>
Edit Menu
Preferences Menu

Export

Song Settings

easy °)

Rhythm: | standard

Instrument Settings

square
sudden
sustain sharp
union

none

BeepBox

BeepBox is an online tool for sketching and sharing chiptune melodies.

All song data is packaged into the URL at the top of your browser. When you make changes to the
song, the URL is updated to reflect your changes. When you are satisfied with your song, just copy
and paste the URL to save and share your song!

Imagen del diagrama de notas de la cancion utilizada para el modo horda en BeepBox
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5.6  Bfxr

Al igual que BeepBox, es una aplicacion web que nos permite crear nuestros propios sonidos de
efectos especiales como si fueran de videojuegos de 8 bits. Podemos crear diversos tipos de
sonidos, como por ejemplo explosiones, saltos o golpes, de manera aleatoria, y para luego
editarlos a nuestro antojo si lo creemos conveniente. Nos permite exportar estos sonidos en
formato .wav, el cual podemos usar facilmente en Unity.

[ Fiupicain | Svnin | Miter)
[ Laser/Shoot ] [ Triangle ] [ Sin ] m
[ T ] o' [ Saw ][ Eresker H Tan l
( e ] [ wniste [ wnie |[ Pk |
. a' Atack Time L rr ey |4
[ Litkiud ] a' Sitsiain Jinpe T e
[ Jl.lmp ] -" Funch | I} | e Y [ T FPCEY T |
’ B|IF:I.IISE|ECT ] d_‘ DECB‘_I'-HITIE I| (I T O | H 1 |I
’ Randomize ] ;_| Cor‘;::;i::‘lucr; O [
’ Mutation ] g’ Frequency Cutoff I : ; : : : : : : : :
ECF’EEte Mew Sound d_‘ Frequer]cyrSIide I| [ | IUI [ | |I
s Delta Slide T T
| geply il | g Vibrato Depth Q)
| Rewrdsmh ||, Vibrato Speed TP TTTIO
[ Duplicate Synth ] d_‘ Harmanics [ | e i e | [EPI&Y(:: SR ]
F B Harmonics Fallofi T o) ay
Laser_.ShmMT Lx 4 o Pitch Jump Repeat Speed "[I:l. e O
bl Pitch Jump Amount 1 Ty | | asterblume
Fickup_Coin2 X o Piehilump Onset! S FErEEr e eey
Laser_Shootds g Pitch Jump Amount 2 : T T T [ Export Way |v]
Explosion78 o Pitch Jump Onset2 =~ . U h oy | Load from Disk | ~ |
Fowerup14 o Square Duty T U7 | || SavetoDisk |~]
Duty Swi q 7
Hit_Hurt11 'P Rep::; Sp::: 8 — Copy ]
Jump2 a5 Flangerofset 0| |. Paste ]
Elip_Selects? 0 Flanger Sweep T o0 | Copy Link ]
Randomize1l [ x |yl EON s Gl G e v Apout ]

Imagen de un sonido de efecto especial en Bfxr
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5.7 Audacity

Este programa nos permite editar y grabar archivos de audio para luego exportarlos en formato
.mp3, .ogg, .wav, entre otros. Se empled para realizar pequefios ajustes en los sonidos o para
grabar sonidos necesarios para el videojuego.

@ - 8 x

ik e Vs o PGtk N, Ny
i [T H o[ Py s hiieiaaaath s+ S s i PR ——
i) 1.o] mlalalg]ib[z g2

EPOPEICE

Comsenzo 0o 1a seleccion: @ Final O Longitud Posicidn oa audo:

- [POn0OmETaUTse BOROCmO00008+ [DONOAMO0 aGHET

Imagen de la curva del sonido que hacen los enemigos al caer inconsciente en Audacity
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6 ANALISISY DISENO

6.1 Terminologia de Unity

A lo largo de la memoria se hard referencias a términos que quizas el lector no conoce. Para
evitar esto, a continuacion, se presentaran las palabras clave mas utilizadas.

- Assets: son los recursos utilizados para crear el videojuego que se almacenan en la carpeta
del proyecto, como imagenes, musica, scripts, animaciones, etc.

- GameObject: son los principales elementos del proyecto. Son contenedores a los cuales se
les pueden afiadir, eliminar o modificar componentes u otros GameObject y que en conjunto
forman un objeto en un videojuego. Pueden ser un personaje, un menu de opciones, o
incluso el propio escenario.
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- Componente: son propiedades que se le pueden asignar a un GameObject y le dan diversas
funcionalidades. Por ejemplo, una imagen asignada a un GameObject le otorga ese aspecto.

v [|[« Sprite Renderer 3 %,
Sprite [Elcar1 | &
Coler | | 2
Flip oo
Material | Sprites-Default | 2
Draw Mode | simple =
Sorting Layer | Default il
Order in Layer o |
Mask Interaction [ Mane 4]

- Scene: la escena es el espacio donde se disponen los diversos GameObject y lo que
conforman lo que sera el propio videojuego.

# Scene
Shaded o % Gizmos 7| (arAl
e L R e 1

L

(=

=

I o =
mllll
I |

=

- Prefab: es un GameObject el cual se almacena como un Asset y conserva todos sus
componentes, para utilizarlo posteriormente mds facilmente. Se pueden colocar
directamente en la escena sin la necesidad de crear el GameObject de cero, y también se
pueden generar en la escena mediante programacion.

StoryPlayer Hit LightSphe.. EnergySh.. FootColli.. Reach Shadow
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Sprite: es la imagen que se le asigna a un GameObject para que se muestre en la escena. Se
le asigna mediante el componente SpriteRenderer y puede ser modificado con animaciones.

Select Sprite n
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6.2 Aspectos del juego

El juego en si también tiene cierta terminologia que puede no ser entendida por el lector. A
continuacién, se recoge un pequefio glosario con las expresiones o caracteristicas mas
importantes.

- Barra de vida o salud: se representa como una barra verde en la parte superior que va
disminuyendo al recibir dafo. La partida termina cuando se vacia. Se puede aumentar si el
jugador recoge comida. Al recibir dafio, podemos ver durante un instante una porcién de la
barra en rojo, que corresponde con el dafio recibido.

I
I

- Barra de poder: se representa como una barra naranja bajo la barra de salud. Se va

recargando al golpear al rival o levemente al recibir dafio del rival. Si se llena es posible
transformarse en un lobo para ganar velocidad y dafo.

|

- Modo versus: modo de juego en el que cada jugador elige un personaje y luego uno se
enfrenta al otro. Es posible jugar contra la inteligencia artificial o contra otro jugador. Gana
el que reduzca la barra de salud del rival a cero primero.
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- Modo historia: modo de juego en el que el jugador aparece en un escenario y debe llegar al
final. Al paso le aparecen enemigos que debera derrotar mientras esquiva misiles que caen
desde arriba y minas que hay por el suelo. En este modo el jugador puede recoger granadas
para lanzar a sus enemigos. Si tiene el dinero suficiente, también puede comprar comida en
maquinas expendedoras para aumentar un poco su barra de salud. El nivel acaba cuando el
jugador vence al jefe final situado al extremo derecho del escenario.

Jugador enfrentdndose a los enemigos mientras esquiva misiles y minas. También se ve una
mdquina expendedora.

Combate contra el jefe final. Se puede ver una caja de granadas a la izquierda del jugador.
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Modo horda: modo de juego en el que el objetivo es aguantar el mayor nimero de oleadas
de enemigos que aparecen a izquierda y derecha. Cada ronda debe ser terminada antes de
gue se agote el tiempo. Si se agota el tiempo o la barra del jugador llega a cero, se acaba la
partida.

QOOO00

ROUND 1

i fﬂ'{ 2
=5 Wm s
&rr -1

Imagen del modo horda. Los enemigos aparecen a ambos lados y hay que aguantar el
mdximo de rondas posibles para obtener mayor puntuacion
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6.3 Videojuegos de referencia

Tekken (saga)

STAGE 120008785

_YOSHIMITSLU.

a3

P b =R

Imdgenes de juego de Tekken 3 de PlayStation (1997)

Inicialmente se pensé que el videojuego a desarrollar fuese algo similar. Un jugador contra el
otro o contra la inteligencia artificial y ganaba el que redujera a cero antes la barra de salud del
contrincante. En este videojuego hay rondas, por lo que se debe ganar mas rondas que el rival
para ganar el combate. Los personajes tienen una gran cantidad de combos, combinaciones de
golpes que se pueden encadenar para dafar rdpidamente al contrincante, habitualmente
impidiéndole defenderse si fallé al bloquear el primer golpe.

Esta idea se tomo para el modo versus.
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Streets of Rage

FraETEy

Imdgenes de juego de Streets of Rage de Sega Genesis / Mega Drive (1991)

Este videojuego es del género Beat ‘em up, donde generalmente el jugador avanza a lo largo de
un nivel mientras se enfrenta a grandes cantidades de enemigos al mismo tiempo. A diferencia
de Tekken, en este tipo de juegos los controles no son muy complejos, por lo que la variedad de
golpes que los personajes pueden realizar es muy limitada. Los jugadores pueden recoger
objetos y armas con los que golpear a sus contrincantes. Al final de los niveles, hay un enemigo
especialmente duro, un jefe final que el jugador debe vencer para avanzar en la aventura.

Esta idea se tomd para el modo historia.
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Golden Axe
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Imdgenes de juego de Golden Axe de Sega Genesis / Mega Drive (1989)

Similar a Streets of Rage pero con ambientacion medieval de fantasia, en Golden Axe los
jugadores tienen que avanzar por el escenario mientras luchan contra toda clase de monstruos.
Los personajes tienen poderes que pueden utilizar para vencer a grandes cantidades de
enemigos a la vez. También pueden montarse en toda clase de dragones para aumentar su
poder contra los enemigos.
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Altered Beast
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Imdgenes de juego de Altered Beast de Seqga Genesis / Mega Drive (1988)

Similar a los anteriores, pero sin desplazamiento vertical, el personaje se podia transformar tras
conseguir el poder suficiente en toda clase de animales a lo largo de la aventura, y con ello
ganaba nuevos movimientos y habilidades de combate.

Esta idea se tomd para la transformacién de los personajes del videojuego.
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6.4 Metodologia

Con el fin de agilizar el desarrollo, se optd por seguir algunas técnicas de la metodologia Scrum.

Inicialmente se recogieron todas las caracteristicas principales que debia tener el videojuego en
una pila de producto o product backlog, para posteriormente ordenarlas por prioridad, y luego
se planificd la carga de trabajo en 4 sprints de 2 semanas.

Primer sprint:

Funcionalidad basica del videojuego en el modo versus. Dos jugadores se podian mover por el
escenario y podian luchar en un 1 contra 1.

Se implementaron todos los menus e interfaces de usuario.

Segundo sprint:

Se intentd la implementacidn en dispositivos méviles, pero finalmente se descarté debido a
dificultades para incluir todos los controles en la pantalla tactil.

Se implementd la inteligencia artificial del contrincante en el modo versus.

Se afiadié un nuevo modo de juego: el modo historia. Aqui el personaje aparecia en un nivel
donde le atacaban varios enemigos a la vez y tenia que avanzar.

Se afiadieron misiles en posiciones determinadas en el modo historia que caian del cielo y el
jugador tenia de esquivar.

Se afiadid una maquina expendedora la cual, si el jugador tiene el dinero suficiente, proporciona
comida al jugador con la que puede aumentar su salud.

Tercer sprint:
Se afiadieron mas personajes.

Se afadid un sistema que almacenaba las puntuaciones alcanzadas por los jugadores y mostraba
una lista con las 10 mejores puntuaciones.

Se cambid el sistema de misiles del modo historia y ahora estos se generaban aleatoriamente
en posiciones cercanas al jugador, en vez de generarse en posiciones fijas.

Cuarto sprint:

Se termind de mejorar la IA de los enemigos para que bloquearan ataques y buscaran comida
cercana.

Se realizd el combate contra el jefe final del modo historia y se cred el nivel 2.
Se afiadié pantalla de cdlculo de puntuacion al finalizar la partida.

Se afiadié un nuevo modo de juego: el modo horda. De 1 o 2 jugadores, el objetivo es aguantar
el mayor nimero de oleadas de enemigos que aparecen a izquierda y derecha y acabar con ellos
antes de que se agote el tiempo.
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Durante la etapa de desarrollo, se hicieron a su vez versiones de demostraciéon que fueron
entregadas a usuarios que validaron nuestros objetivos, nos daban sugerencias de cambio y nos
daban ideas de funcionalidades futuras.

Cada vez que terminaba un sprint se hacia una retrospectiva de todas las tareas vy
funcionalidades completadas y validadas, y las que no, se aplazaban para el siguiente sprint y se
intentaba ajustar un poco mejor la planificacion.
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6.5 Analisis

Inicialmente, se pensd en una idea bdsica del concepto del proyecto. Seria un videojuego de
lucha donde 1 o 2 jugadores podian luchar entre si o contra una inteligencia artificial.

Después, se buscé informacion que tratara sobre inteligencia artificial en contrincantes de un
videojuego de lucha. Este tipo de autdmatas deben de ser muy rdpidos a la hora de realizar sus
acciones. Si el jugador le estd golpeando, éste deberia de cubrir sus golpes rapidamente, o si su
rival no estd haciendo ninguna acciéon deberia aprovechar el momento para acercarse y
golpearle.

Pero tras una larga busqueda en foros, repositorios y documentacidn de sistemas inteligentes
para tener una idea de base, no se logré encontrar nada Util sobre el tema. Esto supuso un
problema a la hora de estimar el tiempo de desarrollo para la inteligencia artificial, ya que en un
principio no se pensd en la complejidad que podria o no llegar a tener.

Posteriormente, se decidié aprender sobre el entorno de desarrollo Unreal Engine, una
plataforma con una curva de aprendizaje moderada, pero que garantiza buenos resultados. Para
familiarizarse con el entorno, se siguid una serie de tutoriales oficiales de Unreal y se cred una
prueba base de un videojuego de vista superior en el que un personaje disparaba a su alrededor
a numerosos enemigos que le seguian, llamado Twin Stick Shooter.

Score: 7,000

JEGENETRY & impot ESaveAll €5 5 Content » Bloeprints »

Proyecto de Unreal Engine llamado Twin Stick Shooter

Al comprobar la complejidad del entorno y de la documentacién, los requisitos de ordenador
necesarios para este tipo de proyectos y la dificultad para encontrar recursos de calidad para
utilizar, se decidié descartar Unreal Engine como plataforma de desarrollo.
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Luego, se procediod a probar el entorno Unity. Aqui la experiencia fue mas satisfactoria, pues en
cuestion de unos pocos minutos habia un pequefio prototipo en el que el personaje se podia
mover por el escenario.

Finalmente, se decidid utilizar Unity debido a la extensa comunidad y documentacién que
existia, y a la facilidad para usar imagenes como recursos propios del videojuego, sin necesidad
de modelos ni animaciones 3D, ya que el soporte de Unreal Engine para 2D era muy limitado, y
la calidad grafica en nuestro Trabajo de Fin de Grado no es un apartado importante.
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6.6 Disefo

A continuacidn, se detalla un conjunto de diagramas de casos de uso de cada aspecto del
videojuego.

- Menu principal:

Jugar modo historia

«include»
Jugar modo versus =~ r--------e-n :
Seleccionar niimero de jugadores

«include» - -
"""""""" Seleccionar personaje

Jugador

Comprobar mejores puntuaciones
Consultar controles por defecto
Salir del ju@

- Modo Historia/Modo Horda:

Moverse horizontalmente
Moverse verticalmente

Realizar golpe primario
Realizar golpe secundario

Jugador @

Transformarse en lobo

Activar modo desarrollador

) SRR " wextend» —
s N
T
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- Modo Versus
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El diagrama de clases correspondiente al videojuego puede verse a continuacién:

Food

GrenadeBox
Coins
Grenade
VendingMachine
ObjectSpawn
SpriteSorter
\ Missile
GameManager
PlayerControls
GunCharacter ExplosionDamage
Hit BossAl
Bullet /
Al BossDetector
GunAl /
Character
RoundConfig
TimerDestroyer Mine UsableArea
HordeManager
[ ————| SimpleJSON
S M SingleS
coresManager ingleScore

MainMenu

Podemos comprobar que las clases Character y GameManager son las que mas interactian con
las demads, por lo que son las mdas importantes y las que mds funcionalidades tienen. A
continuacion, se explicardn mas en detalle.




Disefio y desarrollo de videojuego de lucha con el motor Unity
II Trabajo de Fin de Grado — Curso 2017/2018
Jose David Santana Rocha

6.6.1 Clase Character

Esta clase representa a un personaje, por lo que tendra los atributos y funcionalidades que los
personajes poseen en el videojuego.

Character

+health

+pOWer

+damage
+damageMultiplier
+speed

+jumpForce

+grounded

+canPunch
+canTransform
+transformed
+transformable

+blocking

+givenSscore
+horizontal ThrowingStrength
+verticalThrowingStrength

+Movelefi()
+MoveRight()
+Jump()
+Movelp()
+MoveDown()
+LeftPunch()
+RightPunch()
+ThrowGrenade()
+Block()
+Transform()

Atributos:

- health: Los puntos de salud del personaje. Si llegan a cero, el personaje es vencido.

- power: Los puntos de poder del personaje. Si llegan a 100, el personaje podra
transformarse en lobo y obtener mejoras en combate.

- damage: Dafio base que causa el personaje. El dafio que el personaje causa a los demas
se calcula como el daio base por el multiplicador de dafo.

- damageMultiplier: Multiplicador del dafio que causa el personaje. El dafio que el
personaje causa a los demas se calcula como el dafio base por el multiplicador de dafio.

- speed: Velocidad a la que se desplaza el personaje por el escenario.

- jumpForce: Fuerza aplicada a los saltos del personaje. A mayor valor, mayor es la altura
gue salta.

- grounded: Valor que nos indica si el personaje esta en el suelo o esta saltando. Utilizado
en el modo versus.

- canPunch: Valor que nos indica si el personaje puede golpear. Nos permite saber si esta
golpeando en un momento dado.

- canTransform: Valor que nos indica si el personaje se puede transformar
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- transformed: Valor que nos indica si el personaje esta transformado.

- transformable: Valor que nos indica si el personaje puede transformarse.

- blocking: Valor que nos indica si el personaje esta bloqueando.

- givenScore: Puntuacidn que otorga el personaje al ser vencido. Utilizado en los enemigos
del modo historia y horda.

- horizontalThrowingStrength: Fuerza horizontal con la que se lanzan las granadas.

- verticalThrowingStrength: Fuerza vertical con la que se lanzan las granadas.

Métodos:

- Moveleft(): El personaje se mueve hacia la izquierda.

- MoveRight(): El personaje se mueve hacia la derecha.

- Jump(): El personaje salta en el modo versus.

- MoveUp(): El personaje se desplaza hacia arriba en el modo historia y horda.

- MoveDown(): El personaje se desplaza hacia abajo en el modo historia y horda.
- LeftPunch(): El personaje realiza un pufietazo izquierdo.

- RightPunch(): El personaje realiza un pufietazo derecho.

- ThrowGrenade(): El personaje lanza una granada.

- Block(): El personaje bloquea.

- Transform(): El personaje se transforma.
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6.6.2 Clase GameManager

En esta clase se recogen todas las funcionalidades y caracteristicas que son generales en el
juego, y se gestionan todos los eventos relacionados a las partidas.

GameManager

+characterP1
+characterP2
+numberCfPlayers
+playerMoney
+playerScore
+timer
+actualMode
+actualWeapon
+inverse

+paused
+deviModeEnabled

+UpdateBars()
+DamageBarDelay()
+5topPlayerfor(time)
+ChangeMoney(guantity)
+ChangeScore(quantity)
+ChangeWeapon({weapon)
+ToggleDeviMode()
+LevelCompleted(boss)
+ChangeHealth{target, quantity)
+ChangePower(target, quantity)
+ChangeDamage(target, quantity)
+OpeniMenuf()

+ResumelGame()
+RestartGame()

+MainMenu()
+Loserls(character)
+LoadlLevel(levellndex)
+5StopTime()

+ResumeTime()

Atributos:

- characterP1: Indica el personaje escogido por el jugador 1.

- characterP2: Indica el personaje escogido por el jugador 2.

- numberofPlayers: NUmero de jugadores humanos en la partida.

- playerMoney: Cantidad de dinero obtenido por el jugador en el modo historia y horda.
- playerScore: Puntuacién obtenida por el jugador en el modo historia y horda.
- timer: Temporizador de la partida.

- actualMode: Modo de juego actual.

- actualWeapon: Arma actual del jugador.

- inverse: Indica si los personajes estan en su orientacion inicial o no.

- paused: Indica si la partida estd en pausa.

- devModeEnabled: Indica si el modo desarrollador estd activado.
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Métodos:

- UpdateBars(): Actualiza las barras de salud y poder a los valores actuales.

- DamageBarDelay(): Actualiza la barra de dafio con un pequefio retraso.

- StopPlayerFor(time): Detiene durante un tiempo un jugador de la partida y le impide
realizar acciones.

- ChangeMoney(quantity): Cambia el dinero del jugador en una cantidad especificada y
actualiza la interfaz.

- ChangeScore(quantity): Cambia la puntuacion del jugador en una cantidad especificada
y actualiza la interfaz.

- ChangeWeapon(weapon): Cambia el arma actual del jugador por una especificada y
actualiza la interfaz.

- ToggleDevMode(): Activa o desactiva el modo desarrollador. Esto incluye mostrar el
area donde caeran los misiles, mostrar el rango de deteccién de los enemigos, mostrar
area de las balas y potenciar los parametros del jugador.

- LevelCompleted(boss): Completa el nivel actual venciendo al jefe especificado.

- ChangeHealth(target, quantity): Cambia los puntos de salud del personaje especificado
por una cantidad dada. Si la cantidad es positiva se trata de una curacion, por lo tanto,
se reproducen los efectos y sonidos de curacién, y si la cantidad es negativa se trata de
un dafo, por lo que se reproducen el sonido y la animacién de dafio. Si se trata de dafio
y los puntos de salud han llegado a cero, el personaje objetivo es derrotado, siendo el
fin de la partida si se trata del jugador u obteniéndose puntuacion y dinero si se trata de
un enemigo.

- ChangePower(target, quantity): Cambia los puntos de poder del personaje especificado
por una cantidad dada. Si llegan a 100, el personaje se puede transformar.

- ChangeDamage(target, quantity). Cambia el dafio base del personaje especificado por
una cantidad dada.

- OpenMenu(): Abre el menu de pausa en la partida y detiene el tiempo.

- ResumeGame(): Reanuda la partida desde el menu de pausa.

- RestartGame(): Reinicia la partida.

- MainMenu(): Vuelve al menu principal.

- Loserls(character): Establece que jugador ha perdido la partida. Se muestra el letrero de
quien es el ganador y se abre el menu.

- LoadlLevel(levellndex): Carga el nivel especificado.

- StopTime(): Simula que el tiempo se para, deteniendo y anulando las fisicas de los
personajes. Utilizado a la hora de realizar la animacion de la transformacion.

- ResumeTime(): Simula que el tiempo se reanuda, restableciendo las fisicas de los
personajes. Utilizado a la hora de finalizar la animacién de la transformacién.
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IMPLEMENTACION

7.1 Modo versus

El objetivo inicial fue crear lo bdsico para que el juego fuese controlable por el jugador, teniendo
en mente un modo versus de jugador contra jugador. Las primeras tareas que se tuvieron en
cuenta fueron:

Movimiento de personajes.
Acciones de los personajes.
Mecdnicas de juego.

Primero se cred un escenario vacio muy basico, que consistia en una plataforma que mantendria
a los personajes mientras se mueven sobre ella. Después se procedid a crear un personaje, el
cual seria el mismo para ambos jugadores. Se creé un GameObject que tenia una imagen
estatica, se le afiadieron fisicas y se le afadié un script para poder controlarlo. Este seria el script
de PlayerControls, el cual contiene todos los controles del juego asociados a los métodos de
cada accién.

Una vez podiamos mover a estos personajes, se crearon las acciones basicas que podian realizar
los personajes. Se cred el script Character, que incluye los métodos para las diferentes acciones
de los personajes, como por ejemplo saltar, golpear o el movimiento.

Luego se realizaron las mecanicas del juego. Estas incluyen:

Parametros de personajes: puntos de salud, de energia, dafio, velocidad, etc.

Dafiio a los golpes: el pufio del personaje colisiona con el cuerpo del otro jugador y le
causa dafo. Esto se realiza en el script Hit.

Barras de vida y poder: en la parte superior aparecen unas barras que muestran la
cantidad de salud y energia de los personajes y se actualizan cada vez que estos
pardmetros cambian.

Mends: se crearon el menu principal y el menu de pausa, los cuales nos permiten
navegar entre las escenas y realizar acciones como reiniciar la partida. Fueron necesarias
algunas funciones para el menu principal que estdn en el script MainMenu, que cambian
entre escenas y modifican la interfaz para mostrar las pantallas adecuadas.
Animaciones: se afiadieron las distintas animaciones que tiene el personaje, como la
animacién al correr, al saltar, al golpear, etc. Esto se consigue cambiando
progresivamente el sprite del personaje. También se afiadié una animacién al fondo del
escenario y del menu principal.

Inteligencia artificial: se disefid una inteligencia artificial para el otro personaje en el
script Al, que utiliza los métodos del script Character para realizar su comportamiento.
Sistema de resultado de la partida: cuando los puntos de salud de uno de los personajes
llegan a cero, se llama a la funcidn Loserls que se encuentra en el script GameManager,
y le pasa el jugador que ha perdido para que se muestre el resultado de la partida.
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7.2  Modo historia

Tomando como base el modo versus, se procedié a implementar el modo historia.

= Se cred una escena nueva con un escenario mucho mas grande que la plataforma del
modo versus.

= Se eliminaron las fisicas que tenian los personajes en el modo versus, por lo que los
personajes no caerian por efecto de la gravedad, sino que los moveremos verticalmente
con los controles, para asi crear un efecto de profundidad en el escenario.

= Se le puso un drea de colisidn en la parte inferior del cuerpo del personaje para poder
controlar el area en el que se podia mover, y ademas de la plataforma que soportaba a
los jugadores en modo versus, se afiadidé otra un poco mds arriba para impedir que
suban a partir de cierto punto.

Se pueden ver los limites superior e inferior que impiden a los personajes salirse de la zona

= Enemigos cuerpo a cuerpo:

Luego se afiadieron mas personajes, que son los enemigos que el jugador va encontrando a lo
largo del nivel. Estos comienzan a seguir al jugador cuando estd a cierto rango de distancia, por
lo que hubo que hacer modificaciones en la inteligencia artificial de los enemigos, ademas de
afadir la posibilidad de moverse verticalmente. Al detectar al jugador, los enemigos se acercan
y actian de manera similar al contrincante del modo versus. Cuando son derrotados, los
enemigos dejan en el suelo un montdn de monedas con una cantidad aleatoria de dinero, que
se calcula en el script Coins.
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=  Enemigos a distancia:

Por otro lado, se cred otro tipo de enemigo que ataca a distancia, por lo que se generd otro
tipo de inteligencia artificial distinta a la de los enemigos normales, el script GunAl. La accion
de disparar se implementé en otro script llamado GunCharacter, y se hizo generando una
bala a la altura de la pistola del personaje y aplicandole una cierta fuerza. Estos enemigos se
acercan hasta mantener cierta distancia con el jugador, y le disparan si esta a tiro. Si el
jugador se acerca a ellos, retroceden unos pasos para mantener la distancia.

Hubo que crear un script nuevo para las balas llamado Bullet, que causa dafio al jugador al entrar
en contacto con ellos o se destruye al entrar en contacto con otra superficie, ademds de generar
los sonidos de efectos especiales.

=  Trampas:

Se implementaron trampas, como los misiles que caen desde el cielo y el jugador debe de
esquivar para no recibir dafio, o como las minas, que son estdticas y explotan al entrar en
contacto con el jugador. Al activarse, estos generan una explosién que tiene el script
ExplosionDamage, que, si detecta una colision con algun tipo de personaje, le causa una
cantidad de dafo. Los misiles disponen del script Missile, que hace que, al generarse un misil,
se genere a su vez una plataforma en el suelo en la que impactara el misil. Esto es para crear
efecto de profundidad y que el misil no explote siempre en la misma posicion del suelo. Al
detectarse una colisidn con una de estas plataformas o con algun personaje, generard una
explosion y el script ExplosionDamage se encargara de realizar el dafio si fuese necesario.

Plataformas de impacto de dos misiles distintos que caerdn en posiciones diferentes.
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Los misiles se generan en el cielo mediante un GameObject que tiene el script ObjectSpawn. Se
obtiene la posicion actual del jugador y se calcula al azar dentro del rango especificado una
posicién en la que se posicionara el objeto generado, un misil en este caso. También se puede
especificar un rango de tiempo en el que se quiere que aparezcan los objetos generados.

Las minas tienen el script Mine, que comprueba si se produce una colisién con el jugador para
generar una explosion, y el script ExplosionDamage se encargard de realizar el dafio si fuese
necesario.

= Maquinas expendedoras:

Se crearon mdquinas expendedoras que proporcionan comida a cambio de una cantidad del
dinero. En el script VendingMachine, cuando el jugador pulsa el botén de interactuar, se
comprueba si el jugador tiene el dinero necesario, y si lo tiene, le resta la cantidad de dineroy
genera una hamburguesa a sus pies. La comida tiene el script Food, que al entrar en contacto
con el jugador le aumenta los puntos de salud en una cantidad dada. Posteriormente, el script
se modificd y aparecieron 3 tipos de comida, dependiendo del atributo que aumentan: la salud,
el poder o el dafo. Para detectar si el jugador esta cerca para poder interactuar con la maquina,
se creo el script UsableArea, que muestra la tecla del botdn interactuar sobre el GameObject.
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= (Cajas de granadas:

A lo largo del escenario se afadieron cajas de granadas. Estos objetos incluyen el script
GrenadeBox, que comprueba si el usuario pulsa la tecla de interactuar para asignar que el arma
actual del jugador es una granada. Solo se puede recoger una granada cada vez, y al coger una
granada la caja queda vacia durante un tiempo. Luego el jugador puede lanzar las granadas y se
genera una granada que cae delante del jugador. Al igual que las maquinas expendedoras,
disponen del script UsableArea. Las granadas tienen el script Grenade, que hace una cuenta
atras y al acabar genera una explosion en el lugar donde estaba la granada.

= Interfaz:

Se cred un temporizador que va en aumento e indica al jugador el tiempo que lleva en la partida
en la parte superior de la pantalla. Al ser una mecanica de juego, esto se realiza en el script
GameManager.

Y el

Se afadid a la interfaz un indicador de puntuacion. Al vencer cada enemigo se obtiene una
puntuacion que se acumula a lo largo del nivel, y que viene determinada por el tipo de enemigo
vencido, y se muestra en el indicador superior derecho. Al ser una mecanica de juego, esto se
realiza en el script GameManager.

DD 0Ly
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= Jefe final:

Luego se implementd otro tipo de enemigo, el jefe final del nivel. Este enemigo tiene el script
Character como todos los personajes, y se cred el script Boss para las caracteristicas mas
individuales o exclusivas del jefe final. El jefe final tiene un cafién que usa para atacar al jugador,
y este cafidn puede estar en posicidon baja, media o alta. Por tanto, se han creado funciones para
que el jefe pase de una posicién a otra adecuadamente con sus respectivas animaciones. Estas
transiciones son las siguientes: de posicién baja a media, de baja a alta, de media a baja, de
media a alta, de alta a media, y de alta a baja.

Diferentes posiciones del cafion del jefe final (media, baja y alta)

Por otro lado, dependiendo de la posicidn en la que el jefe tenga su cafidn, realizard distintos
tipos de disparos con caidn. Si el cafidén estd en posicion baja, el disparo generarad un misil que
sale en linea recta hacia el jugador. Si el caiidn esta en posicién media, los misiles saldran en
diagonal y caeran con forma parabdlica. La fuerza con la que se disparan estos misiles se calcula
dependiendo de la distancia que tenga con el jugador. Si el cafién estd en posicién alta, los
misiles iran directos hacia el cielo, para que, pasados unos segundos, se generen en caida libre
por encima del jugador.

Disparo con cafidn en posicion baja
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Disparo con cafidn en posicion alta

Para controlar todo este tipo de acciones, se disefié su comportamiento con una inteligencia
artificial nueva que esta en el script BossAl.

Se cred una zona invisible situada antes del combate contra el jefe para activar este evento. En
el script BossDetector, se detecta la presencia del jugador y se aleja la camara de juego, se
cambia la musica, se desactiva la aparicidon de misiles desde el cielo, se activa la inteligencia
artificial del jefe final, se muestra el didlogo del jefe y se activa una barrera invisible que impide
al jugador salir del combate.
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=  Gestidn de capas de sprites:

Se diseiid un script llamado SpriteSorter que dependiendo de la altura fisica a la que se
encuentra el GameObject que tiene este script, modificaba la capa a la que se muestra el sprite
del GameObject. Esto es para lograr una mayor capacidad de profundidad de los elementos que
se dibujan en pantalla, como personajes, misiles, decorado, etc.

A la izquierda podemos ver como los personajes se superponen correctamente dependiendo de
la profundidad a la que se encuentran. A la derecha podemos verlo incorrectamente.
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= Sistema de puntuaciones:

Se cred una pantalla de puntuaciones que aparece cuando el jugador supera el nivel o cuando
éste pierde la partida. Para calcular la puntuacién final, se tienen en cuenta los siguientes
pardmetros:

=  Puntos de salud del jugador
= Puntos de poder del jugador
= Dinero al terminar la partida
=  Puntuacidn actual

El jugador puede decidir entonces si quiere guardar esa puntuacién en el sistema, introduciendo
su nombre para ello. Las puntuaciones quedan guardadas en un archivo JSON que tiene la
siguiente estructura:

"scores™: {

i
"name™: "ALRAT,
"score™: Z00C

|

1: {
"name™: "BBB",
"score™: 100

2 q
"name™: "CCCW,
"score™: 300

{
"name™: "DDD",
"score™: 450

4: {
"name™: "EEET™,

"score™: SO0

CIE |
"name": "FFF",

"score™: 150

{
"name": "GGGET,
"score™: 250

71
"name™: "HHH",

"score™: 550

i
"name™: "III™,
"score™: 350

i
"name": "JJJ",
"score™: g0
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Cada vez que un usuario afade su puntuacion, se aflade un registro que contiene su nombre y
la puntuacién obtenida.

Cuando el jugador accede al menu de mejores puntuaciones, el sistema obtiene las 10 mayores
y las muestra en pantalla ordenadas de mayor a menor.

Toda la gestidn de puntuaciones se hace en el script ScoresManager, se carga y se trata el JSON
utilizando para ello el plugin SimpleJSON y nuestra clase SingleScore, que es necesaria para
crear objetos con la estructura que nos aporta SimpleJSON. Un objeto de tipo SingleScore
solamente tiene los campos rank, que nos indica la posicidn de la puntuacion, playerName, que
indica el nombre del jugador, y score, que almacena su puntuacion. El script SingleScore ird
asociado a un GameObject que representa una de las puntuaciones en la lista de mejores
puntuaciones, por lo tanto, ese GameObject a su vez contiene los textos de posicidn o rango de
la puntuacion, el nombre del jugador, y su puntuacion. Fue necesario afiadir una funcién al script
SingleScore que actualizara estos textos al crear una puntuacion.

¥ List
¥ SingleScorePrefab(Clone)
Index
Mame
Score

En la jerarquia de Unity tenemos un GameObject que es la lista de puntuaciones y que almacena
todas las puntuaciones. Cada vez que se carga una de las 10 mejores puntuaciones, se hace una
copia del GameObiject SingleScorePrefab, que contiene los textos de la posicién o rango de la
puntuacion, el nombre del jugador, y su puntuacién, y se afiade a esta lista.

TOP SCORES

NMAME

333
HHH
EEE

'DDD

11}
ctc
GGG
ARA
FFF
BBE

1
2
5
=
5
&
1
8
9

Uno de los GameObject que representa una puntuacion y que contiene el script SingleScore
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=  Modo desarrollador:

Durante la etapa de testeo, se perdia mucho tiempo avanzando por el nivel para comprobar las
funcionalidades afiadidas o los cambios realizados. Para una mayor comodidad y rapidez, se
pensod en implementar un modo desarrollador, que al ser activado hace que el personaje gane
una serie de caracteristicas que facilitarian las labores de pruebas. Estas mejoras consisten en:

- El personaje es invencible, no recibe dafo de los enemigos ni de las trampas.

- El personaje gana mucho dafo con sus golpes.

- El personaje obtiene el maximo de poder, con lo que se puede transformar al instante.
- El personaje se mueve mucho mds rapido.

- Eldinero del jugador aumenta en 10S.

- Sevisualiza con un contorno rojo el drea de deteccidn de los enemigos.

- Sevisualiza con una plataforma roja la zona en la que caeran los misiles.

- Sevisualiza con un contorno azul las balas disparadas por los enemigos con pistola.
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7.3 Modo horda

Tomando algunas caracteristicas del modo historia, se creé el modo horda. El escenario pasa a
ser del ancho de la pantalla como en el modo versus, pero manteniendo el aspecto de
profundidad con el movimiento vertical del modo historia. El temporizador se cambié para que
lugar de ser ascendente, fuera disminuyendo, partiendo desde una cierta cantidad. Si el
temporizador llega a cero, se acaba la partida.

Fuera de la cdmara y a ambos lados, hay dos GameObject que se encargaran de generar los
enemigos. Los distintos parametros utilizados en este modo son almacenados en un archivo
JSON, que tiene la siguiente estructura:

{
"rounds"™: {

myw. {
"time™: 30,
"punchEnemy™: 2,
"gunEnemy™: 1,
"heal™: false

|

mow . {
"cime™: 35,
"punchEnemy™ :
"gunEnemy™:
"heal™: truoe

|

HSH: {
"Lime™: 40,
"punchEnemy™: 4,
"gunEnemy™: Z,
"heal"™: false

}l’

mgm: {
"time™: 45,
"punchEnemy™: 5,
"gunEnemy™: Z,
"Theal™: true

}f

R |
"time™: 50,
"punchEnemy™ :
"gunEnemy™: Z,
"Theal™: true

}

'
}

Aqui almacenamos la informacién referente a cada ronda, como el tiempo que dura cada una,
los enemigos que aparecen de cada tipo, y un parametro que nos indica si esa ronda proporciona
una pequefia curacién a los puntos de salud del personaje.

Para tratar este archivo JSON, se cred el script HordeManager, que al igual que ScoresManager,
lo hace utilizando el plugin SimpleJSON.
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Una vez empieza la partida en el modo horda, se obtienen los pardmetros de la ronda actual y
se realizan los siguientes ajustes:

= Se establece el tiempo que corresponde a la ronda y se activa la cuenta atras.

= Se toma el numero de enemigos del primer tipo y se generan aleatoriamente en el
GameObiject de la izquierda o de la derecha.

= Se toma el nimero de enemigos del segundo tipo y se generan aleatoriamente en el
GameObject de la izquierda o de la derecha.

= Se comprueba si en esa ronda se debe dar al jugador una bonificacién de puntos de
salud.

En una variable se almacena el nimero de enemigos restantes en la ronda actual, que
corresponde con la suma de los enemigos de ambos tipos. Cuando este numero llega a cero, se
pasa a la siguiente ronda.

Si el temporizador o los puntos de salud del jugador llegan a cero, es el fin de la partida y aparece
la pantalla con su puntuacion.
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7.4 Inteligencia artificial

Como hemos dicho anteriormente, el videojuego tiene 3 tipos de inteligencia artificial
diferentes: la del rival en el modo versus y la de los enemigos cuerpo a cuerpo en el modo
historia (script Al), la de los enemigos con pistola del modo historia (script GunAl) y la del jefe
final del modo historia (script BossAl).

7.4.1 Enemigos cuerpo a cuerpo

El contrincante en el modo de juego versus y los enemigos cuerpo a cuerpo del modo historia
tienen la misma inteligencia artificial, aunque hay pequefios ajustes que se tienen en cuenta con
los enemigos del modo historia.

A continuacidn, se presenta el diagrama de flujo del comportamiento de la inteligencia artificial
del contrincante en el modo versus:

Inactivo "
-
} A A
¢El jugador ¢Tiene
e _ No
esta lejos? ZEl jugador No mencs de
esta a v 60 puntos
distancia Alsiarse de salud?
media? el
Si Jugador
v i 4
Saltar
Acercarse Transformarse ¢Hay
al jugador comida en No
No
saltando o
golpeando? Y

iEstaen
contacto con
el jugador?

Ir hacia
la
comida

Ahﬂarse
el

jugador

¢ El jugador
ta

No

Bloguear o al
golpes jugador
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Con ligeros cambios, aqui se expone el diagrama de flujo de la inteligencia artificial de los
enemigos cuerpo a cuerpo del modo historia:

Inactivo

ZEl jug ador
esta lejos?

¢El jugador
estaa
distancia .
media? ¢Estaen
contacto con

Si el jugador?
A 4
Acercarse
verticalmente
Acercarse al jugador
horizontalmente
al jugador
; El jugad
“ é;%a of (;Eljug:adc:r
saltando o esfa
golpeando? A 4
Alejarse
el
jugador
Ale'a{se
e Gol
jugador Bloguear DaFIiE'EI.I'

goipes jugadar
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7.4.2 Enemigos con pistola

Los enemigos que atacan a distancia con una pistola en el modo historia tienen otra inteligencia
artificial diferente a los anteriores.

A continuacidn, se muestra cémo es su comportamiento con un diagrama de flujo:

Inactivo
>
) A (A
¢ El jugador
esta lejos?
¢ El jugador No
estaa : -
medas » gsEtla’{ngﬁgocg ¢ Estaen N
s : . C
o Al?:lg{se contacto con o
Jugador el jugador?
Acercarse Si
horizontalmente i
al jugador
Acercarse o
M verticalmente Isparar
° al jugador
saltando o T
golpeando? Jug:
Alejarse
el
jugador
Bloguear
golpes
No

demasiado
cerca?

Si

Alejarse
el
jugador
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Jefe final
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Por ultimo, el jefe final que el jugador debe vencer en el modo historia tiene otra inteligencia

artificial.

Inactivo

JI‘

Acercarse
verticalmente
al jugador

¢ El cafion esta
en posicion
aja?

'

Mueve el
canon
hacia el
medio

£El jugador esta
elante del
canon?

Dispara
con
cafion
bajo

!

Mueve el
canon
hacia
amiba

en

media?

¢El cafion esta
en posicion
alta?

! !

Mueve el Dispara Mueve el
canon con canon
hacia canon hacia el
abajo alto medio

¢El canon esta

posicion

!

Mueve
el cafon
hacia
abajo

Dispara
con
canon
medio

Mueve el
canon
hacia
armiba
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7.5 Evaluaciony pruebas

Se realizaron frecuentemente diversos prototipos del videojuego que se entregé a 4 usuarios,
los cuales nos sirvieron para validar las funcionalidades que habiamos implementado y para
realizar cambios que se consideraban necesarios.

El primer prototipo consistié en un juego que solo disponia del modo versus. Aun no se habia
implementado la inteligencia artificial, pero 2 jugadores podian jugar entre si. El objetivo era
validar la jugabilidad y mecdnicas que se habian implementado.

Cuando se implementd la inteligencia artificial, se hicieron nuevos prototipos que nos ayudaron
a pulirla. Los usuarios nos indicaron que era muy facil ganarle, ya que habia momentos en los
que se quedaba quieto durante mucho tiempo. Reducir estos tiempos de espera en el script de
inteligencia artificial nos ayudo a arreglar esto.

Se encontrd un problema con la representacién de la interfaz en distintas resoluciones. Uno de
los usuarios se dio cuenta de que la resolucidn cambiaba la posicién relativa de los elementos
de lainterfaz, por lo que no estaban en la misma posicién en la que se habia disefiado. Se cambid
para que se adaptara a las diferentes resoluciones y siempre se visualizara igual.

Mas adelante, se cred el modo historia y nuevamente las pruebas nos ayudaron enormemente.
El primero de los problemas aparecid con los misiles, ya que, al impactar contra el jugador, le
hacia el doble del dafio planeado. El fallo era que la explosion detectaba 2 colisiones, una con el
jugador, y otra con la plataforma con la que se desplaza.

Con cada prototipo se fueron afiadiendo nuevas funcionalidades, iban surgiendo sugerencias de
cambio y se reportaron fallos que fueron corregidos. Muchos usuarios coincidieron en que era
muy dificil vencer al jefe final del modo historia, debido a que se movia demasiado y las granadas
tenian muy poca drea de efecto, por lo que se aumentd esta area y resultaba algo mas sencillo
derrotarle. Por lo tanto, las pruebas sirvieron para mejoras de usabilidad.

Otro de los usuarios nos recomendd anadir diferentes patrones de ataque del jefe final.
Inicialmente, el jefe solo lanzaba misiles horizontalmente con el cafién en posicidn baja. Se
afadieron los ataques con cafién en posicion media y posicion alta.

El modo horda fue una sugerencia de adicion por parte de mi tutor, que me dio la idea de afiadir
un modo de juego en el que aparecieran multitud de enemigos y que hubiese que sobrevivir.
Junto con este modo de juego, se afadid un sistema de puntuaciones que almacenaba las
puntuaciones de los jugadores y mostraba las 10 mas altas.

Se hicieron pruebas para portar el juego a plataforma WebGL y poder jugarlo en navegadores,
alojando el videojuego en portales web como itch.io. Hubo problemas para hacer funcionar el
sistema de puntuaciones, ya que al leer el archivo JSON se obtenia un problema para obtener la
ruta. Se logrd que el sistema cargara las puntuaciones, pero no que se pudieran afiadir nuevas.
Debido a la falta de tiempo, este ultimo problema no pudo solucionarse a tiempo y quedd
descartado.
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8 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTURQOS

Los resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto han sido bastante satisfactorios,
pudiendo alcanzar un producto de calidad. Si nos basamos en los objetivos iniciales, se han
logrado superar con creces, anadiendo aspectos que no se consideraron al comienzo del
desarrollo.

- Mayor variedad de enemigos: la cantidad de personajes hostiles actualmente es escasa, y
una mayor cantidad de enemigos diferentes podria afadir diversidad y originalidad al
producto.

- Mayor variedad de transformaciones: la transformacion que puede llevar a cabo los
personajes al alcanzar el maximo nivel de poder es comun para todos los personajes. Una
transformacion diferente para cada personaje que tengan cambios jugables en cada una
podria afadir diversidad.

- Mejorar jugabilidad: los enemigos pueden llegar a ser muy duros, asi que se deberia ajustar
la dificultad de los niveles haciendo mas débiles a los enemigos o proporcionando ayudas al
jugador.

- Pulir mecdnicas jugables: algunos aspectos como golpear o bloquear son un poco toscos
actualmente. Se podria dinamizar la jugabilidad anadiendo diversos combos para los golpes,
ajustando el aturdimiento que estos causan al contrincante y que el bloqueo de ataques
tenga alguna ventaja contra el rival.

- Mas niveles para el modo historia: seria posible afiadir mas niveles y con mayor variedad,
como por ejemplo niveles contrarreloj, donde el jugador debe acabar el nivel antes de que
la cuenta atrds termine, o niveles auto-scrolling, donde la cdmara avanza automaticamente
sin el jugador y éste debe permanecer siempre dentro de la escena.

- Mas armas: es posible afiadir nuevas armas, como pistolas para atacar a distancia, bate de
béisbol para atacar cuerpo a cuerpo, o armas especiales como minas que el jugador pueda
usar contra los enemigos.

- Anadir poderes: se podria hacer que la barra de poder no sélo sirviera para transformar al
personaje, sino que ademads permitiera utilizar una variedad de habilidades, como por
ejemplo lanzar bolas de fuego.

- Anadir nimero de rondas y tiempo al modo versus: se podrian afadir rondas para que el
jugador con el mayor nimero de rondas ganadas sea el ganador. Ademas, los combates se
realizardn en un periodo de tiempo determinado.

- Adaptar a dispositivos maviles: adaptar los controles del juego a pantallas tactiles podria
ser complejo, pero se podria buscar la manera de simplificarlos para que el juego se pudiera
portar a dispositivos moviles.

- Multijugador online: relacionado con lo anterior, se podria permitir que dos jugadores
pudiesen jugar juntos, cada uno con su propio mdvil, ya sea mediante una conexién
Bluetooth o Wi-Fi.
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9 FUENTES DE INFORMACION

9.1 Documentacion

Se han utilizado diversas fuentes durante el desarrollo de la aplicacidon y para la creacion de este
informe.

- Manual de Unity
https://docs.unity3d.com/Manual/

- Comunidad de Unity
https://forum.unity.com/

- Libro Blanco del Desarrollo Espafiol de Videojuegos 2016
http://www.dev.org.es/publicaciones/libro-blanco-dev-2016
- Historia de los videojuegos
https://es.wikipedia.org/wiki/Historia de los videojuegos
- Spacewar!
https://es.wikipedia.org/wiki/Spacewar!
- Magnavox Odyssey
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnavox Odyssey
- Atari Pong
https://es.wikipedia.org/wiki/Atari Pong
- Unity
https://es.wikipedia.org/wiki/Unity (motor de juego)
- Unreal Engine
https://es.wikipedia.org/wiki/Unreal Engine
https://www.unrealengine.com/en-US/features
- CryEngine
https://es.wikipedia.org/wiki/CryEngine
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9.2 Recursos

Me gustaria agradecer a toda la gente que me ha aportado los materiales necesarios para la
realizacion de este proyecto.

9.2.1

Imagenes

- Personajes

Las hojas de sprites de personajes, imagenes con los fotogramas de las animaciones de cada
personaje, estan basadas en el videojuego Scott Pilgrim vs. the World: The Game, aunque han
sido completamente hechas por fans con ligeras modificaciones personales.

Cozah:

https://cozah.deviantart.com/art/Human-Coza-Sprite-Sheet-279561640
Romuluspixels:
https://romuluspixels.deviantart.com/art/Romulus-scott-pilgrim-sprite-258614690
Nick Sampson:

https://www.pinterest.es/pin/311452130455295396/

- Escenarios

RudeBootie:

https://www.reddit.com/r/gaming/comments/1d7glp/i have a huge collection of f
ighting game

Neoriceisgood:

http://neoriceisgood.deviantart.com/art/City-of-Gloria-504814284

SirDrinksAlot:

https://imgur.com/gallery/FWvFz

Ansimuz:

https://ansimuz.itch.io/bulkhead-walls-environment
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- Diversos objetos

Cafion, de AziasCreations:
https://aziascreations.deviantart.com/art/Advance-Wars-Little-Cannon-414483740
Misil de Commando 2, de Miniclip:
http://commando2.wikia.com/wiki/File:C25 Marrugo missile burst.png
Explosidon, de wanyo:
https://www.reddit.com/r/PixelArt/comments/litheg/occchavent been around muc
h so i return_with an/

Monedas, de Scrillrock:

http://pig.codeus.net/picture/359281/ca_h money

Maquina expendedora, de ThePrincessParadox:
https://theprincessparadox.deviantart.com/art/Vending-Machines-Pixel-Art-
340119251

Coche 1, de Dafu:
http://pixel-troll.blogspot.com.es/2010/10/car-pixel-art.html

Coche 2, de JaeBum Joo:
https://www.behance.net/gallery/6806353/The-car-series-(Pixel-Art)

Pistola, de EvilEagles:

http://pixeljoint.com/pixelart/81398.htm

Pufio, de TGBB:

http://pig.codeus.net/picture/45116/falcon punch

Roca, de Super Walrus Land:
http://superwalrusland.com/ohr/issue26/pa/pixelart.html

Lobo de Fire Emblem The Sacred Stones, de Intelligent Systems:
https://www.spriters-

resource.com/game boy advance/fireemblemthesacredstones/sheet/53710/
Comida, de Camilla Lopes:
https://www.pinterest.com.mx/pin/360991726363448836/

Controles de teclado realizados en:

http://www.keyboard-layout-editor.com/
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9.2.2 Mdsicay sonidos

Todas las melodias han sido realizadas con la aplicacion web BeepBox.

http://www.beepbox.co/

La gran mayoria de los efectos especiales de sonido han sido realizados con la aplicacion web
Bfxr.

https://www.bfxr.net/

Otros sonidos han sido recogidos de diversas fuentes. Son los siguientes:

=  Sonido al introducir moneda en maquina expendedora, de tweeterd;:
https://freesound.org/people/tweeterdj/sounds/29649/

= Sonido al salir producto de maquina expendedora, de morgant;j:
https://freesound.org/people/morgantj/sounds/59669/

= Sonido al recoger granada de la caja, de Freeify Music:
https://www.youtube.com/watch?v=mVwcuXDMQlg

= Sonido al recargarse la caja de granadas, de Murtaja Gamer:
https://www.youtube.com/watch?v=c-BKVzTLqlc

= Sonido de pistola silenciada, de ProFX Sound Effects:
https://www.youtube.com/watch?v=zdhFjB-U9e4

9.2.3 Fuentes de texto

=  Bit Wonder, de Joiro Hatgaya:
https://www.dafont.com/es/8bit-wonder.font

= Joystix Monospace, de Hypodermic Fonts:
https://www.dafont.com/joystix.font

9.2.4 Scripts o APl externas

=  SimpleJSON:
http://wiki.unity3d.com/index.php/SimpleJSON
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10 ANEXOS

10.1 Manual de usuario

e Mendu principal:

Esta es la primera pantalla que ve el usuario al ejecutar la aplicacién. Se pueden ver varias
opciones que se explican en la tabla inferior.

MAIN MENU

TOP
SCORES

DEFRAULT
CONTROLS

SELECT THE NUMBER OF PLAYERS 1)
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SELELT PLAYER 1

Opcidn Descripcion

Story Mode Inicia el modo historia

Versus Mode Inicia el modo versus. Se debera de escoger el nimero de jugadores y el
personaje de cada jugador.

Horde Mode Inicia el modo horda. Se debera de escoger el nimero de jugadores y el
personaje de cada jugador.

Top Scores Muestra las 10 puntuaciones mas altas del sistema.

Default Controls Muestra los controles del juego por defecto con teclado.

Exit Se abandona la aplicacién.

e Modo historia:

Al entrar en el modo historia, el jugador empezara en el primer nivel y se le presentard la
siguiente interfaz de usuario.
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En la esquina superior izquierda, se pueden observar dos indicadores. Estos corresponden a la
barra de salud y a |a barra de poder.

- Barra de vida o salud: se representa como una barra verde en la parte superior que va
disminuyendo al recibir dafo. La partida termina cuando se vacia. Se puede aumentar si el
jugador recoge comida.

- Barra de poder: se representa como una barra naranja bajo la barra de salud. Se va
recargando al golpear al rival o levemente al recibir dafo del rival. Si se llena es posible
transformarse en un lobo para ganar velocidad y dafio.

Controles por defecto del modo historia y del modo horda

El movimiento del personaje en este modo de juego se corresponde con las teclas W y A para
el movimiento horizontal, y S y D para el movimiento vertical.

El personaje puede golpear a sus enemigos con las teclas K para el golpe fuerte y L para el golpe
rapido.

Una vez la barra de poder se ha llenado, el jugador podra transformarse pulsando la tecla J.
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Es posible bloquear para recibir menos dafos de los golpes de los enemigos o las trampas
pulsando la barra espaciadora.

El jugador puede interactuar con las cajas de granadas y las maquinas expendedoras que
encontrard a lo largo de los niveles pulsando la tecla E cerca de ellas.

Controles por defecto del modo versus

Los controles de este modo son iguales que el modo historia y el modo horda, pero al no haber
desplazamiento vertical, los controles para este tipo de movimiento son sustituidos por la
capacidad de saltar, con la tecla W.
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Modos de juego
El videojuego estda compuesto de 3 modos de juego.
- Modo historia:

Para 1 jugador. En este modo el jugador debe superar los niveles avanzando por el escenario
venciendo a todos los adversarios que se le crucen en el camino, incluido el jefe final. El
jugador puede coger granadas de las cajas que hay esparcidas por el escenario para luego
atacar a sus rivales. Solo se puede coger una granada cada vez.

Cuando el jugador va derrotando enemigos, éste va obteniendo dinero que puede guardar
para obtener mads puntuacion, o si lo necesita, gastarlo en las maquinas expendedoras que hay
en los escenarios para comprar comida y curar una porcion de la barra de salud.

- Modo versus:

Para 1 o 2 jugadores. Este modo es una lucha directa de un jugador contra el otro y gana el que
reduzca antes a cero la barra de salud de su adversario. Es posible escoger entre 4 personajes
diferentes.

-  Modo horda:

Para 1 o 2 jugadores. El objetivo de este modo de juego es aguantar el mayor nimero de
rondas posibles derrotando a todos los enemigos que nos aparezcan. Ciertas rondas daran al
jugador una pequeiia regeneracién de salud, y aleatoriamente apareceran potenciadores de
dafio por el escenario que ayudaran al jugador a llegar mas lejos.
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Personajes — Modo historia

- Protagonista

El personaje que maneja el jugador en el modo historia. Dispone de todos los movimientos y
caracteristicas de los personajes.

- Enemigos cuerpo a cuerpo

Son los personajes mds abundantes en los niveles del modo historia. Enemigos que al entrar en
contacto con el protagonista se disponen a atacarle cuerpo a cuerpo. No pueden transformarse.
Vencerlo proporcionara dinero al jugador. Proporciona 100 puntos a la puntuacion.

- Enemigos a distancia

Personajes mas raros de ver en el modo historia. Enemigos que se mantienen a una distancia
segura y atacan al protagonista con una pistola. No pueden atacar cuerpo a cuerpo ni
transformarse. Vencerlo proporcionara dinero al jugador. Proporciona 250 puntos a la
puntuacion.



Disefio y desarrollo de videojuego de lucha con el motor Unity
II Trabajo de Fin de Grado — Curso 2017/2018
Jose David Santana Rocha

- Jefe del nivel

Solo aparece uno al final del nivel. Desde la distancia y tras una verja, busca atacar al
protagonista con su cafidén. Solo se le puede dafiar lanzandole granadas. No puede golpear
cuerpo a cuerpo ni transformarse. Proporciona 1000 puntos a la puntuacion. Puede realizar 3
tipos de ataque:

Ataque horizontal: el jefe baja su cafién y dispara misiles en linea recta hacia el protagonista.

Ataque diagonal: el jefe mantiene su cafidén en la posicién de en medio y dispara misiles que
caen hacia el jugador en forma de parabola.

SR

Ataque vertical: el jefe sube su cafidn y dispara misiles al cielo, que tras unos segundos bajan en
caida libre hacia el jugador.
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Pantalla de fin de partida

Cuando la partida se acaba, ya sea porque el jugador ha perdido o porque ha superado el nivel,
se muestra una pantalla con la puntuacién obtenida. Se da la oportunidad al jugador a que
introduzca su nombre y guarde esa puntuacidn en el sistema. Si ha obtenido una puntuacidn lo
suficientemente buena, aparecera entre las 10 mejores puntuaciones del menu principal.

REMAINING
REMAINING POWER:
money

SECONDS ELAPSED:

NEHRT LEUEL FINAL SCORE:

RESTHRT
INTRODUCE YOUR NAME:

MAIN MENU
ENTER NAME SUBIMIT,

Pantalla de fin de partida en el modo historia

REMAINING HEALTH: 8
REMAINING POWER: 188
MONEY COLLECTED: 29
REMAINING TIME: 324
ROUND REACHED: b |

FINAL SCORE: =580

RESTHRT
INTRODULCE YOUR NAME:

mAIn MeENU e
ENTER NAME SUBIMIT

Pantalla de fin de partida en el modo horda
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TOP SCORES
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Las 10 mejores puntuaciones registradas en el sistema





