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Resumen

Este proyecto consiste en desarrollar un videojuego del género plataformas desde cero para
dispositivos Android, que disponga de distintos niveles que presenten retos a superar. Para ello se
utilizara el motor grafico Unity3D, uno de los més utilizados a la hora del desarrollo de videojue-
gos, debido a su gran potencial.

El jugador controlara a un Iémur y le ayudara a recuperar los mangos que le han sido roba-
dos a través de los niveles que componen el juego, derrotando a los enemigos que encuentre en su
camino.

Palabras clave: videojuego, 2D, Unity3D, Android, dispositivo movil.

Abstract

This Project is about developing from scratch a platforms videogame for Android devices,
who has different levels that present challenges to overcome. To do it, | have used Unity3D
graphics engine, one of the most used in game development, due to it has a great potential.

The player controls a lemur, helping him to recover the Mangos that have been stolen,
through the levels that make up the game, defeating the enemies on his way.

Keywords: videogame, 2D, Unity3D, Android, mobile device.
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Capitulo 1
Introduccidn

Este documento contiene lo relativo al proyecto “CocoPunch: desarrollo de un video-
juego en 2D para Android con Unity3D”, basado en la creacion de un videojuego para disposi-
tivos Android en formato 2D con la ayuda del motor grafico Unity3D.

El juego es del género Plataformas, caracterizado por basarse en el desplazamiento hori-
zontal y vertical sobre una serie de plataformas con enemigos, a la vez que se recogen una serie de
objetos que permiten completar el juego.

En este TFG se implementara un videojuego en 2D que permitird disfrutar de distintos
niveles en los que se debera recoger Mangos, derrotar a los enemigos que estén en el camino, y
llegar al final de cada nivel. Para el desarrollo del juego se utilizara la plataforma Unity3D, que
dispone de la opcion de desarrollo en 2D.

Para el desarrollo de un videojuego, es necesaria la participacion de disefiadores, progra-
madores, musicos, etc.. En este caso, al no formar parte de ningln equipo de trabajo, todo lo rea-
lizaré yo.

En este capitulo se presenta una breve introduccion del problema a tratar y cual es la solu-
cién. La motivacion que lleva a la eleccion de este tema y el por qué es interesante. Los objetivos
y sub-objetivos planteados. Las herramientas utilizadas para la solucion del problema. La organi-
zacion del documento.

1.1. Motivacion

Los videojuegos llevan con nosotros desde hace décadas, y siempre han sido utilizados
tanto por jovenes como por mayores. Ya sea en videoconsolas portatiles, no portéatiles o dispositi-
vos maviles, siempre han estado y siguen estando en nuestras vidas.

El mundo de los videojuegos sigue con su imparable avance, y, actualmente, es una de las

mayores industrias del mundo, tanto en cuanto al dinero que maneja como por la cantidad de per-
sonas que hacen uso de sus productos.
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Con la aparicion de los juegos independientes, el mercado ha crecido exponencialmente,
debido a que ya no es necesario el disponer de un gran equipo ni un gran presupuesto para desa-
rrollar un videojuego. Este tipo de juegos predominan en los smartphones por la cantidad de do-
cumentacion y plataformas que permiten su desarrollo, y la posibilidad de cualquier persona de
poseer un dispositivo movil de estas caracteristicas en la actualidad. Esto permite que cada cierto
tiempo aparezca un videojuego que revolucione las redes sociales y el mundo, como el Flappy
Bird, videojuego en 2D para Android. Con ejemplos como este se puede ver el potencial e impor-
tancia que tienen en la actualidad los videojuegos para dispositivos moviles.

Flappy Bird

El desarrollo de videojuegos ha aumentado, pero se ha perdido la esencia de la aventura y
de enfrentarse a retos en distintos niveles, llegando a la monotonia. Actualmente la mayoria son
juegos a los que juegas dos veces, y lo desinstalas y buscas otro porque no te presenta ningun reto.

Esta situacion se puede comprobar en los juegos denominados EndlessRun?, que tratan
sobre un dnico nivel en el que no controlamos el movimiento del personaje, sino que corre hacia
delante, teniendo que controlar acciones como saltar o golpear para seguir jugando. Pero el haber
tantos juegos de este tipo, y el ser muy repetitivos, hace que no tardes mucho en cambiar de entre-
tenimiento. Por ello he pensado sea una gran idea desarrollar un videojuego que recupere los jue-
gos miticos como Super Mario Bros o Crash Bandicoot de las consolas que tanto entretenimiento
nos dieron, que permitian controlar a un personaje por distintos niveles, recogiendo objetos y con
un objetivo definido.

Super Mario Bros Crash Bandicoot

L http://appadvice.com/appguides/show/endless-running
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1.2. Objetivos

El objetivo principal del TFG es el desarrollo de la “demo” de un videojuego en 2D con
Unity 3D, construyendo la estructura de un videojuego, sus componentes y caracteristicas que
permitan la creacion de multiples niveles diferentes. Para conseguir este objetivo, deben cumplirse
sub-objetivos:

* Disefio del videojuego: personaje principal del juego, enemigos, objetos a recoger y
escenario por el que mover al personaje.

* Creacion de una Interfaz de Usuario Gréfica sencilla y llamativa.
* Creacion del sonido del juego.

*  Programacion de las funcionalidades del videojuego.

* Creacion de Inteligencia Artificial para los enemigos.

* Creacion de distintos niveles que demuestren un reto para el jugador.

Asi se quiere aprender a utilizar Unity3D, y adquirir la capacidad de desarrollar un vi-
deojuego desde cero, comprendiendo su proceso Yy requerimientos.

Otros sub-objetivos secundarios que no son prioritarios, pero que querria poder implemen-
tar son:

* Permitir al usuario guardar el progreso del juego para seguir en el punto donde lo
habia dejado.

* Desarrollar un modo historia para dar un fin a la aventura.

1.3. Alcance

El juego va dirigido a cualquier persona que disponga de un dispositivo Android, la difi-
cultad para pasar cada nivel es apta para cualquier persona que, con experiencia o0 no con los vi-
deojuegos, desee entretenerse; no asi el completarlo al 100%, que hard necesario el observar y
buscar los secretos del nivel, requiriendo un mayor conocimiento sobre el mundo de los videojue-
gos.
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. Herramientas utilizadas

Para el desarrollo del TFG se va a hacer uso de distintas herramientas:

* Unity3D: motor grafico. Unity3D es una plataforma de desarrollo flexible y potente
para la creacion de juegos interactivos multiplataforma, tanto en 3D como en 2D, y
multiplataforma. Unity nos permite desarrollar un contenido de gran calidad, y dispone
de una documentacion extensa y completa.

* UnityRemote: aplicacion Android que permite ejecutar el Editor de Unity desde el
dispositivo mavil, pudiendo ver el funcionamiento del juego sin necesidad de expor-
tarlo e instalarlo.

* MonoDevelop: IDE utilizado por Unity3D.

* C#: lenguaje de programacion.Se ha elegido este en vez de Javascript debido a que hay
un mayor nimero de usuarios de Unity que programan con este lenguaje, por lo que a
la hora de resolver dudas es mas facil encontrar respuesta. A parte, el haber aprendido
C yJavaen la carrera, aun no siendo lo mismo que C#, facilita la comprension y apren-
dizaje.

* Spriter: plataforma de animacion 2D. Se empez0 realizando las animaciones “frame
by frame”, lo que resulta un trabajo tedioso, por lo que se aprovecho la existencia de
softwares como Spine o Spriter que permiten animar tus personajes en 2D de forma
sencilla, ahorrandome muchisimo tiempo. Se eligié Spriter en vez de Spine por ser
gratuito.

* Adobe Photoshop CS3: software de disefio.

* Wacom Intuos Pen small Tableta Gréfica: tableta gréafica que permite dibujar digi-
talmente, de esta forma los graficos son mas sencillos de crear y con mayor calidad.

¢ Android SDK: Kit de Desarrollo Software de Android.

* Bfxr: pagina web online que permite la creacion de efectos de sonido mezclando dis-
tintos sonidos de una manera no muy compleja y muy libre.

* Microsoft Office Professional Plus 2013, Gedit: procesador de texto.
e StarUML, Dia: software para la realizacion de diagramas.

* Draw.io: herramienta online de creacién de diagramas.

* Google Drive: plataforma de almacenamiento.

* Mobizen: programa software que permite visualizar la pantalla del dispositivo movil a
la vez en el ordenador al que se conecte, ya sea mediante USB o Wifi.

COCO PUNCH]|16



1.4.1. ¢Por qué Unity3D?

Se ha decidido hacer uso de la plataforma de desarrollo Unity3D, debido a su gran potencial
para la creacion de videojuegos y su integracién multiplataforma, tanto para PC como para conso-
las (Xbox, PlayStation) como para dispositivos maéviles (I0S, Android), permitiendo desarrollar y
exportar los juegos a distintas plataformas a gran velocidad sin necesidad de demasiados cambios,
excepto los especificos para cada una.

Inicialmente se trataba de un entorno de desarrollo de juegos 3D, por .
lo que los desarrolladores de juegos en 2D optaban por otras plataformas @ unlty
como Cocos2D, pero Unity introduce el modo 2D en su version 4.6, que sim- 2D
plifica el desarrollo en 2D ofreciendo fisicas 2D, cdmaras 2D, etc..

Otra de sus ventajas es el ser gratuito, tiene sus limitaciones como la aparicion obligatoria
del logo de Unity en el SplashScreen (pantalla previa al juego), y su version Pro que es muy cara
(1500€), pero para el desarrollo de un juego sencillo no es necesario.

La mayor de sus ventajas es su gran documentacion (tanto en inglés como en espafiol
http://docs.unity3d.com/Manual/index.html), para distintos lenguajes de programacion (C#, Ja-
vascript y Boo), hay gran cantidad de tutoriales y el foro de ayuda de Unity te resuelve cualquiera
de tus dudas. Y los assets, que son paquetes ya desarrollados que realizan distintas funcionalidades,
desde juegos completos hasta el controlador del jugador, que permiten utilizarlos sin necesidad de
programarlos uno mismo, ahorrando tiempo (https://www.assetstore.unity3d.com/).

La posibilidad de programar con distintos lenguajes de programacién (a la vez), permi-
tiendo usar C#, Javascript o Boo, lenguajes mas faciles que C++, y mas eficientes para el desarrollo
en Unity, pues permite centrarse sélo en las funcionalidades del juego y no en la gestion de me-
moria, punteros, etc.. ahorrando gran cantidad de tiempo. Es una gran ventaja de este motor gréa-
fico. Su editor grafico es intuitivo y de facil uso, con distintas partes que te permiten trabajar de
forma eficiente.

Todas estas ventajas y caracteristicas, hace a Unity3D una de las plataformas mas utilizadas

y potentes en la actualidad a la hora de desarrollar videojuegos, y cada vez mas en el ambito espe-
cifico de Android.
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1.4.2. ¢Por qué Android?

Android es un sistema operativo de cddigo abierto basado en Linux para dispositivos mo-
viles, tanto smartphones, como tablets, PCs, etc.. El lenguaje de Android es Java y la extension de
las aplicaciones Android se denomina Android Package (.apk).

En su inicio fue desarrollado por Android Inc., pero en 2005 Google la adquiri6, y en 2008
lo saco al mercado, hasta llegar actualmente a ser el mayor sistema operativo en dispositivos mo-
viles.

El funcionamiento de Android se basa en la maquina virtual Dalvik, que es la encargada
de compilar el cddigo Java el tiempo de ejecucion. La estructura del sistema operativo se basa en
un sistema de capas ejecutado sobre un framework de Java orientado a objetos en la maquina
virtual Dalvik:

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View
Manager Manager Providers System

Package Telephony Resource Location Notification
Manager Manager Providers System System
ANDROID RUNTIME
SQLite Core Libraries

Machine
T e
SGL SSL

LINUX KERNEL

Display Camera Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Dirver Drivers Management

Figura 1. Estructura de Android

Junto a las librerias, el nicleo Kernel de Linux constituyen el corazén de Android, entre
las librerias se pueden encontrar OpenGL que se encarga de los graficos o SQL.ite que gestiona las
bases de datos.

Las ventajas de Android, aparte de ser de cédigo libre, pudiendo modificarlo y compartirlo
libremente, son:

* El mas utilizado actualmente: si se quiere adquirir un dispositivo movil, la mayor parte
de las posibilidades seran Android, debido a su gran potencial y ser el méas utilizado hoy
en dia.

* Precio: comparado con otros sistemas operativos, debido al amplio rango de compafiias
que disponen de moviles con dicho sistema operativo, se pueden encontrar dispositivos
muy baratos con gran relacion precio/calidad.
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* Google: el ser hijo de Google permite disponer de cantidad de servicios de esta compaiiia,
como GoogleDrive, Gmail, Youtube, etc.. garantizando la compatibilidad con ellas.

* Multitarea: permite ejecutar distintas aplicaciones a la vez, sin necesidad de cerrarlas,
permaneciendo en background.

* GooglePlay: a diferencia de la AppleStore de Apple, las aplicaciones de la tienda de An-
droid no tienen por qué ser de pago, al contrario, la mayor parte de las aplicaciones que
encontramos se tratan de aplicaciones gratuitas. Ademas, los desarrolladores deberén pa-
gar solamente una licencia a la hora de registrarse en la tienda, a diferencia de en la Ap-
pleStore que deberian pagar cada vez que deseen publicar una aplicacion en la tienda.

* Exportacion: Unity3D permite exportar los proyectos a Android rapidamente y sin tener
que pagar, al contrario que con i0S, que debes disponer de la version Pro del motor gra-
fico.

No todo son ventajas, Android también tiene varias desventajas:

* Seguridad: el poder publicar cualquier tipo de aplicacion sin pagar hace que se cuelen
aplicaciones ofensivas o perjudiciales. Aunque Android dispone de varios controles, siem-
pre hay alguna forma de ignorarlos y conseguir introducirse en otros dispositivos.

* Gasto de bateria: el sistema operativo Android consume mucha bateria debido a su ca-
racteristica multitarea.

Pese a ello, sigue siendo el mas utilizado en la actualidad, y un gran mercado para los iniciados
en el desarrollo de aplicaciones, o videojuegos. Es por ello por lo que se ha elegido para el desa-
rrollo del proyecto, a parte del no encontrar ningun juego que cumpla con los objetivos planteados
en €l, teniendo una buena vision de negocio.
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1.5. Organizacion del documento

Esta seccion define la estructura y el contenido de cada parte del documento. Se dividira
en Capitulos, cada capitulo con distintas secciones:

* Capitulo 2. Estado del Arte: andlisis del entorno de desarrollo y juegos similares de
referencia.

* Capitulo 3. Introduccion a Unity3D: introduccion al motor grafico Unity3D y expli-
cacion breve de su estructura y capacidades.

* Capitulo 4. Planificacion y Presupuesto: en este capitulo se establece la metodologia
a seguir. La planificacién y el presupuesto del proyecto.

¢ Capitulo 5. Analisis: identificacion de los requisitos. Casos de Uso. Diagramas de se-
cuencia. Arbol de Caracteristicas.

* Capitulo 6. Disefio: en Disefio se encuentra el diagrama de clases de disefio. Arquitec-
tura software. Diagramas de Estados. Disefio de Interfaz. Disefio del juego.

* Capitulo 7. Implementacidn: explica la parte del desarrollo del proyecto en su fase de
implementacion.

* Capitulo 8. Pruebas: pruebas realizadas durante el desarrollo del videojuego.

* Capitulo 9. Manual de Instalacidn: en este capitulo se explica como instalar el juego
en el dispositivo movil.

* Capitulo 10. Manual de Usuario: en este capitulo se explica el modo de uso del vi-
deojuego.

* Capitulo 11. Conclusiones: conclusiones tras el desarrollo del proyecto. Futuras me-
joras.

* Capitulo 12. Bibliografia: libros, articulos, tutoriales y paginas web consultados como
ayuda para la realizacién del proyecto.

* Capitulo 13. Glosario: vocabulario técnico, argot, siglas, contenidas en el proyecto.

* Capitulo 14. Contenido del CD-ROM.
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Capitulo 2
Estado del Arte

En este capitulo se analiza el entorno en el que se desenvuelve el TFG, comparandolo con
las opciones actuales y las ventajas del desarrollo de un juego para Android en la actualidad.

La industria del videojuego estd cada vez mas en auge, sobre todo en el ambito de los
dispositivos moviles, asi es que tanto en la AppStore como en GooglePlay, el 20% de aplicaciones
corresponde a juegos.

Segun un estudio realizado por la firma Digi-Capital?, la industria de los videojuegos al-
canzara un volumen de negocio de 100.000 millones de ddlares en 2017, lo que muestra el gran

potencial que ofrece.
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Figura 2. Evolucion del volumen de negocio en millones de $ de la industria del videojuego

2 http://www.digi-capital.com/news/2014/01/mobile-driving-games-revenue-to-100b-by-2017-and-5-6b-ma-in-
2013/#.VYPQU ntmko
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Los juegos son y seguiran siendo el principal tipo de aplicacion de descarga en dispositivos
moviles, como muestra la Figura3®:
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Figura 3. Evolucién de los tipos de aplicacion de descarga en dispositivos moviles

Comparando entre entornos moviles, 10S, Android, WindowsPhone, como podemos ob-
servar en la Figura4, a diferencia de hasta ahora, Android supera a I0S en la cabeza de la lista,
aumentando de un 35% a un 48%, mientras que 10S baja de un 54% a 41%. El problema que tenia
Android era la fragmentacién de sus versiones, pero debido a las medidas tomadas por Google
para solucionar este tema, se ve cdmo le gana la primera posicién a 10S. Symbian y Windows
Phone parecen no ser una gran amenaza por ahora.

WindOWSBlackBerry Kindle

Symbian Phone 4 ggo o
3,17% 2,37% —0.00%

I

Other

Java ME
3,22%

Android
48,75%

41,37%

B Android BIOS HJava ME & Symbian w Windows Phone .. BlackBerry B Kindle B Other

Figura 4. Comparativa del uso de los distintos SO en dispositivos mdviles 2015

8 http://es.slideshare.net/appbackr/digi-capital-mobile-internet-investment-review-g2-2014-summary?related=3
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Analizando los datos, se ha decidido desarrollar el videojuego para Android, aunque tam-
bién podria ejecutarse en PC, 10S y Xbox debido a la caracteristica multiplataforma de Unity3D.
El desarrollo de videojuegos para consolas como Xbox o PlayStation no es tan abierto ante juegos
de grupos muy reducidos de personas y con poco presupuesto, ya que no contienen ninguna tienda
especifica para descargar aplicaciones, lo mas parecido son los juegos Arcade, pero suelen ser de
pago y dificilmente dados a conocer.

Se ha elegido la version minima Android 4.0 ‘Ice Cream Sandwich’ API 14 para poder
Ilegar a un mayor nimero de usuarios, sin llegar a versiones demasiado antiguas y desactualizadas,
pero sin dirigirse a la Gltima version, pues, aunque haya menos fragmentacion, sigue existiendo, y
no se trata de un videojuego que requiera mucha potencia en el dispositivo.

El desarrollo de videojuegos ha evolucionado, pasando de equipos reducidos de menos de
10 personas trabajando durante 1 afio, con un presupuesto muy bajo, a desarrollarse con mas de
100 durante varios afios y presupuestos de millones. Esta evolucién se identifica en los juegos
AAA, los cuales destacan en todos sus apartados (jugabilidad, gréaficos, sonido).

En el caso de juegos para mdviles, es distinto, ya que es un mercado muy grande en el que
predominan los juegos Free-To-Play (gratuitos), por lo que las compafiias mas poderosas del
mundo de los videojuegos no se atreven a sumergirse en él (por ahora), hay casos como Rayman
Jungle Run de Ubisoft o Hearthstone de Blizzard que han dado el paso y han recibido una muy
buena acogida.

Hearthstone Rayman Jungle Run

En contraposicion a los videojuegos AAA, estan los denominados indies (independientes),
producidos por pequefios equipos, que sin el apoyo econdmico de las grandes compafiias, desarro-
Ilan videojuegos que prescinden de grandes graficos e historia, centrandose en la esencia del juego,
haciéndolo divertido y no repetitivo.

Como vemos, esto define este proyecto, ya que es una Unica persona la encargada de los
graficos, programacion, masica y argumento del videojuego, con un presupuesto bajo.
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2.1. Juegos referencia

Leo’s Fortune

Juego que empezo en i0OS y recibié muy buenas criticas, llegando a ganar el premio Apple
Design en 2014, por lo que fue desarrollado en Android, donde también tiene muy buena nota. El
protagonista es Leopold Fortunate (Leo), un ingeniero que posee una gran fortuna de oro, al cual
tendremos que ayudar a recuperar su oro robado a lo largo de 24 distintos niveles de plataformas
y puzles. El fuerte de este juego es su apartado grafico, detallado y bonito, que, junto con un control

fluido y sencillo, te hace no querer parar de jugar.

v Pros: gréficos, controles, fluidez, chekpoints.

X Contras: duracion. Para ser un videojuego de corta duracion, el coste de $4.99 es algo
excesivo, comparando con otros de caracteristicas similares.
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Lep’s World

Juego que ya dispone de 3 ediciones y miles de descargas. Quiere parecerse al famoso
Super Mario Bros, pero se queda en el camino. Los graficos no son muy buenos, la interfaz algo
cadtica y no siempre responde correctamente al usuario. Para mi gusto es lento, sientes que el
personaje se mueve con lentitud. Los niveles son muy parecidos todos, y no hay ninguna relacion
entre los objetos que te encuentras, tanto enemigos aleatorios como ¢ pifias? que lanzas para acabar
con ellos no tienen ningln tema en comun. Es uno de los pocos juegos gratuitos que dispone de
checkpoints, aunque escasean en los niveles.

v Pros: chekpoints, sencillez, duracion.
X Contras: graficos, interfaz, lento, publicidad.
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Super Oscar

Al igual que el Lep’s World, intenta imitar al querido Super Mario Bros, copiando el nom-
bre Super Mario — Super Oscar, las nubes y bloques de monedas, etc.. Pero no tiene nada que
ofrecer en comparacion, interfaz muy caoética, publicidad en cada paso que das, no hay check-
points, y no siendo los niveles muy cortos, molesta mucho el tener que volver al inicio cada vez
que mueres. Tiene bastantes bugs y, al igual que en Lep’s World, pero en este caso mas exagerado,
los enemigos no tienen un tema en comun, hay mucha variedad, pero sin ningn sentido.

v Pros: graficos, sencillez, duracion.
X Contras: interfaz, publicidad, checkpoints, bugs.
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Limbo

Uno de los referentes en cuando a juegos in-
dies. Destacado por su apartado grafico y sonoro mini-
malistas. Sin color ni didlogos, ni historia, pero con
algo que te lleva a no querer dejar de jugar. Trata sobre
un nifio a quien debemos guiar por un mapa en blanco
y negro, sin saber a donde ni por qué, podemos decir
que estamos tan perdidos como el protagonista del
juego.

Se desarroll6 para Xbox, y posteriormente para
PC. No hay version para dispositivos moviles, pero he
creido necesario el comentar uno de los mejores juegos
indies de plataformas.

Limbo es, en si, una obra de arte convertida en
videojuego que consigue superar a algunos otros de
grandes compafiias.

v Pros: graficos, sonido, jugabilidad, sencillez.

X Contras: duracién. Ha recibido muchas criticas
por la corta duracion del juego.
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Rayman Jungle Run

Un claro ejemplo del auge de los juegos en Android y su potencia, ya que Rayman es uno
de los iconos de la gran compafiia Ubisoft, y han decidido a dar el salto a esta plataforma, reci-
biendo una gran acogida. El que un juego cueste dinero, no siempre es malo, pues con ese dinero
se mantiene y actualiza el juego constantemente, permitiendo disfrutar de un gran juego como este.
En este caso no se trata de un juego de plataformas, sino uno del género conocido como endlessrun,
en el que no controlamos el movimiento del personaje, sino solo acciones como saltar, golpear.
Los graficos, musica y control le hacen ser digno de ser un videojuego AAA.

v Pros: graficos, sencillez, banda sonora, duracion.

X Contras: el ser endlessrun hace repetitivos los niveles, y la misica que son pocas pis-
tas repetidas durante muchos niveles.
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Capitulo 3
Introduccion a Unity3D

En este capitulo se introduce el motor grafico Unity3D, sus caracteristicas y modo de uso.
El aprendizaje sobre Unity3D ha sido autonomo por medio de tutoriales, la comunidad de Unity,
y mucha practica.

Los proyectos en Unity3D se basan en la utilizacion de Assets (paquetes de recursos), los
cuales contienen materiales, efectos, scripts, sprites, etc... Unity dispone de la Asset Store, una
tienda donde pueden adquirirse recursos ya creados por otros desarrolladores, gratuitos o de pago,
que permiten reducir el tiempo de desarrollo, y evitar “reinventar la rueda”. Para los iniciados en
este motor grafico, como en este caso, Unity te facilita ayuda mediante una extensa comunidad en
la que puede encontrarse cualquier tipo de problema resuelto, una gran ayuda a la hora de empezar
a utilizar un software desconocido y tan potente.

La Interfaz de Unity es intuitiva y sencilla, no ha sido dificil familiarizarse con ella en un
periodo corto de tiempo. Esta se divide en varias secciones (Interfaz de Unity3D):

1. Project: en esta seccion se muestra la estructura del proyecto en Unity, en ella se
muestran los Assets que incluyen los recursos a usar en las escenas del videojuego.

2 H lerarchy: objetos de la escena actual.

3. Inspector: una de las partes mas importantes de Unity3D, aqui se muestran las carac-
teristicas del objeto seleccionado, aqui se afiaden los atributos y scripts que dan vida a los
objetos.

ll. Scene: al igual que en Android se tienen Activities, o pantallas que el usuario visuali-
zara, Unity tiene las Scenes, donde se pueden afiadir los recursos para construir los niveles
o0 pantallas del videojuego.

5. (Game: seccion que muestra como se vera el juego al compilarse, hay que tener cuidado
con el AspectRatio o resolucion de la pantalla elegida, dependiendo de la plataforma sobre
la que se desarrolle el proyecto, se mostraran unas u otras. En el proyecto se utilizara una
resolucion para dispositivos Android en posicion horizontal (16:10 Landscape).
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6. Console: muestra los mensajes de error/debug.

7. Game controller:
» |Play: ejecuta/detiene el juego.
LI Pause: pausa el juego, permitiendo observar la escena sin necesidad de detener el
juego por completo.

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

M + FIEHs] >l

© Inspector | R Navigation & =]

= Hierarchy | »= B Animator | # Scene € Game
= 16:10 Landscape (16:10) _* Maximize on Play  Mute a

3

Nextlevel
BgMusicUniformMotionTherelsNoWay

Clear | Collapse | Clear on Play | Error Pause

Interfaz de Unity3D

Al tratarse de un videojuego en 2D, no van a usarse materiales ni fisicas en 3D, sino en 2D.
Para materiales, en Unity se utilizan los denominados Sprites, mapa de bits 2D, y los SpriteSheet,
gue son conjuntos de sprites. EI empaquetar sprites en spritesheets reduce la memoria utilizada;
Unity permite dividir los sprites de un conjunto.

Un videojuego en Unity se basa en GameObjects (objetos), que siempre tienen una carac-
teristica en comdn:

¥ .~ Transform L %,
Position X Y Fa
Rotation X Y Zz
Scale b { b z

Transform indica la posicidn, rotacion y tamafio del objeto en las 3 dimensiones (X,Y,Z2),
al trabajar en 2, solo se hace casoa X e Y.

A estos GameObijects se les puede afiadir todo tipo de Componentes (efectos, audio, fisi-
cas, render, scripts, Ul, etc..) y es con lo que compone los niveles del juego.

Unity facilita las cosas permitiendo crear Prefabs, que son objetos que predefines con unos
componentes, y puedes afadirlos las veces que quieras con solo arrastrarlos hacia tu Scene (jcui-
dado con modificar un Prefab sin querer!).
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Componentes necesarios para conocer son, entre otros:
e Sprite Renderer: convierte un objeto en un sprite 2D.

* Animator: permite a un objeto tener distintos estados de animacion.
* Physics 2D: permite a un objeto colisionar con otros.

* RigidBody: permite a un sprite interactuar con las fisicas del juego.
* Camera: convierte un objeto en una camara.

* Particle System: convierte un objeto en generador de particulas.

* Script: permite afiadir funcionalidades y comportamientos a los objetos.

Unity se compone de GameObjects que tienen distintos componentes, pero ¢como hacer
que un objeto tenga vida, o que un objeto te ataque? De eso se encargan los scripts, donde se
programan los comportamientos de los objetos, y el funcionamiento del videojuego. Por ejemplo,
si se tiene un objeto Enemigo, y se quiere que tenga vida, que patrulle un camino y que pueda
atacarnos al entrar en su vision, se le deberan afiadir distintos componentes:

G

VIDA

G
PATHFOLLOW
G

GIVEDAMAGETOPLAYER

:: >
ANIMATOR —— <— RIGIDBODY 2D

[ \ o
BOX COLLIDER 2D T PATH

SPRITE RENDERER

En cada script debera programarse el codigo que realice la funcion requerida. Los scripts
en Unity deben heredar de la clase MonoBehaviour, que es la clase principal de Unity, disponiendo
de distintas funciones que siguen un ciclo de vida (Figura 5) como Awake() — inicializa el script,
Start() — se ejecuta una sola vez al activarse el script o Update() — se ejecuta una vez cada frame.
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Startup

Ifthe componentiscreated g =~ @ m — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
because of an Instantiate()
call, Awake is always called,
and OnEnable is called If the
new component starts enabled, __
g T e ~ IfStart() has not been called before...

Start

FixedUpdat

iate.
i ate
yield null
nd

a
yield WaitForSeconds:

LateUpdate

OnWillRenderObject

OnGUI

yield WaitForEndOfFrame

OnDisable

OnDestroy

Figura 5. Ciclo de vida de Monobehavior

Unity3D dispone de funciones del tipo Couroutine (corrutina) que permiten pausar la eje-
cucion del cadigo y continuar con €l en el siguiente frame. Se declaran:
funcién () {yield return;}

IEnumerator funcidn () {yield return;}

La instruccion de retorno yield return €S la encargada de pausar la ejecucion y reanudarla en el
siguiente frame. Para iniciar una Couroutine se debe llamar a la funcion startcouroutine (fun-
cion) . Este tipo de funciones seré utilizado cuando no se necesite ejecutar cada frame como haria
el método Update(), de esta forma se reduce notablemente el nUmero de comprobaciones, mejo-
rando la experiencia de juego.

La arquitectura de Unity3D (Figura 6) se basa en componentes, permitiéndola ser modular
y extensible. Esto quiere decir que es a través de los Componentes de los GameObjects que se
encuentran en las Escenas como se comunica Unity con la légica del juego controlada por Mono.
El flujo de ejecucidn de los scripts es controlado por el motor grafico, el cual es controlado por el
Runtime de Mono. Unity3D compila los assets y sus componentes a través del SDK de Android.
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GAME

"Game Objects Mono

Components Runtime

4) B

Physics Audio Gréficos

Figura 6. Arquitectura de Unity3D

La version 4.6 de Unity introduce un nuevo sistema de Interfaz de Usuario que permite, de
forma rapida y sencilla crear los menus y componentes de la IU, adaptandose a los distintos dis-
positivos en los que puede ser ejecutado.

Todas estas caracteristicas convierten a Unity3D en una de las mejores opciones a la hora
de desarrollar un videojuego, siendo usado tanto por grandes empresas como por pequefios equipos
independientes.
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Capitulo 4
Planificacion y presupuesto

En este capitulo se describe la metodologia elegida para el desarrollo del proyecto, la pla-
nificacion y el presupuesto del proyecto.

4.1. Metodologia

Como metodologia se ha escogido el modelo Incremental, ya que los requisitos no estan
establecidos inicialmente, pudiendo ir afiadiendo funcionalidades a la vez que se dispone de una
version funcional del producto, pudiendo adaptarme ante cambios. Cada iteracion afiade objetivos
0 mejora los ya completados.

ANALISIS ANALISIS ANALISIS

DISENO pisENO pisENO

IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

- |

PRUEBAS -— PRUEBAS -— PRUEBAS
— —
N1 N2

VERSIO VERSIO VERSION

ITERACION1 ITERACION2 ITERACIONN

Figura 7. Metodologia Incremental
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4.2. Planificacion

Durante el desarrollo del proyecto, va a haber varias fases:

* Analisis: fase de analisis sobre qué hacer, como hacerlo, con qué herramientas,
limitaciones y objetivos a conseguir con este proyecto. Esta fase sera realizada por
el analista del proyecto.

* Disefio: disefio del juego, tanto el personaje principal como los enemigos, objetos
y plataformas del juego. Esta fase sera realizada por el disefiador del proyecto.

* Implementacion: desarrollo del videojuego CocoPunch. Programacion de las fun-
ciones y niveles del juego. Esta fase seré realizada por el programador del proyecto.

* Pruebas: fase en la que se comprueba las funcionalidades implementadas. Esta fase
sera realizada por el programador del proyecto.

* Documentacién: fase en la que se recoge lo realizado, cdmo se ha realizado y de-
mas informacion necesaria para entender el objetivo del TFG vy el trabajo que ha
requerido. Esta fase sera realizada por el documentador del proyecto.

Cada iteracion comprende las fases indicadas, se planifico dividir las iteraciones por meses,
mostrado en el Diagrama de Gantt (Diagrama 1).

= ~e—
}.- 2014 2015
project ' - N | i | | | ‘ ‘
T —_— Fecha de inicio | Fecha de fin | Duracién noviembre diciembre  enero tehrera marza abril mayo Junio
¢ @ lteracidn1 171114 181214 26 Lo——
@ Andlisis: estilo de juego, historia, personaje principal  17/11/14 271114 10 ==
@ Disefio: familiarizacidn con Unity3D, personaje principal 28/11/14 911214 8 T
@ |mplementacién: controles basicos 1001214 171214 T
@ Pruebas 181214 181214 1
¢ @ Heracion2 1911214 2710115 31 g
@ Andlisis: animaciones personaje, escenarios 1911214 311214 10 [
© Digefio: animaciones personaje, escenariol 2/0115 14/01/15 10 [ir Y
@ |mplementacion 15/01/15 24/01158 ] I:l;
@ Pruebas 26/0115 2710115 2 1
¢ @ lteracidn3 28/0115 2/0315 29 —————
@ Andlisis: Interfaz de Usuario 28/01/15 410215 7 EL
@ Disefio: Interfaz de Usuario 50215 12i02M15 7 Eh_
@ |mplementacion 1302115 2410215 10 I:h,
@ Pruebas 25/02115 2/0315 5 ]
¢ @ lteracion4 110315 710515 49 I
© Andlisis: objetivos personaje 11/03M15 19/03/M15 8 Eo
@ Disefio: historia del juego 20003115 9/04M5 18 I:h,
@ Implementacion 10104115 30104115 18 i—
@ Pruebas 2105115 710515 5
¢ @ lteracidnd 8/05M15 510615 25 —
@ Andlisis: enemigos 810515 15/05/15 7 =
@ Disefio: enemigos, escenarios 16/05M15 23/05M5 7 I":I;
@ Implementacion 25/05/15 410615 10
© Pruebas 510615 510615 1
¢ @ lteracidnG 6106115 18/06M15 " L)
@ Documentacién: memoria 6/06M15 13/06M15 7 [
@ Documentacién: manual instalacién 15/06/15 16/06/15 2 D;,
e Documentacidn: manual usuario 17/06/15 18/06/15 2 i

Diagrama 1. Diagrama de Gantt
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Iteracionl:

Andlisis: definir el estilo del juego, estética e historia, asi como el boceto del
personaje principal.
Disefio: familiarizarse con Unity3D y el disefio del personaje principal.

Implementacion: importar a Unity3D el personaje principal e implementar los
controles basicos de mover al personaje.

Pruebas: las pruebas en este caso no son del juego sino del disefio de éste.

Iteracion2:

Anélisis: analisis de las animaciones del personaje y los componentes de los
niveles.

Disefio: animaciones del personaje principal y disefio de los blogues con com-
pondran los niveles.

Implementacion: implementacion de las animaciones del personaje principal
y creacion de la primera escena del juego con los bloques disefiados.

Pruebas: pruebas de las animaciones del personaje y las fisicas con los bloques
del nivel.

Iteracion3:

Anélisis: analizar los componentes de la Interfaz de Usuario del juego.
Disefio: disefio de los componentes de la GUI.

Implementacion: implementacién de la GUI del juego.

Pruebas: probar las animaciones de la GUI del juego y su correcta respuesta.

Iteracion4:

Andlisis: analizar el objetivo e historia del juego.
Disefio: disefio de las imagenes de la historia del juego, y del mapa de niveles.

Implementacion: implementacién de la secuencia de iméagenes que componen

la historia del juego, y afiadir el mapa de niveles a la Interfaz de Usuario de la
pantalla de inicio.

Pruebas: probar el funcionamiento de las imagenes de la historia, y el cargar
niveles desde el mapa.

Iteracionbs:

Analisis: analizar los enemigos a disefiar, sus caracteristicas y modo de ataque.

Disefo: disefar los enemigos del juego, y sus animaciones y disefiar nuevos
niveles.

Implementacion: implementar las funcionalidades de los enemigos, como ata-
car, y afladir los nuevos niveles disefiados al juego.

Pruebas: probar las funcionalidades de los enemigos y los nuevos niveles.

Iteracion6:

Andlisis: establecer la estructura del documento y como realizarlo.
Disefio: disefiar el indice del documento, el estilo y composicion.
Implementacion: correccion de fallos que pueda tener el juego.
Pruebas: pruebas del juego para comprobar su perfecto funcionamiento.
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4.3. Presupuesto inicial

Siguiendo la planificacion definida en el Diagrama de Gantt (Diagramal), se estima el
presupuesto del proyecto. Se divide entre presupuesto hardware que contiene los elementos hard-
ware que van a ser necesarios para el desarrollo del proyecto; presupuesto software que contiene
el software necesario, y presupuesto de desarrollo que trata de los recursos humanos necesarios.

4.3.1. Presupuesto hardware

Hardware necesario para el desarrollo del proyecto:

Ordenador personal: se va a requerir de un ordenador para la realizacién
del proyecto, dicho ordenador debera contener el sistema operativo Win-
dows. Contando que un ordenador portatil tiene una vida media de 4 afios,
y que se va a hacer uso de él durante 28 semanas, su uso se calcula:
100% ------------ 192 semanas
X% --mmemmemee- 28 semanas
X = (28*100)/192 = 14,6% de uso.

Dispositivo movil: también serd necesario un dispositivo maévil con el sis-
tema operativo Android para instalar y probar el videojuego. Calculamos su
uso del mismo modo, contando que la vida media de un moévil hoy en dia
es de 3 afios, y va a hacerse uso durante 28 semanas:
100% ------------ 144 semanas
X% --mmemmeme- 28 semanas
X = (28*100)/144 = 19,4% de uso.

Cable microUSB: para conectar el dispositivo movil al ordenador y trans-
ferir la aplicacion va a requerirse un cable para ello, el tipo de cable que lo
permite se llama microUSB, debido al bajo coste, se establece el porcentaje
de uso al 50%.

Wacom Intuos Pen Tableta Grafica CTL-480S: tableta gréafica necesaria
para el disefio del videojuego de manera mas sencilla y con un mejor resul-
tado. Su vida media es de 3 afios, estableciendo que se usara solo durante
las fases de Disefio, se usara durante 4 semanas. El porcentaje de uso de la
tableta segun el tiempo de desarrollo es:

100% ------------ 144 semanas

X% ----emmeee- 4 semanas

X = (4*100)/144 = 2,8% de uso.

Conexion a Internet: depende del precio de la compafiia con quien esté
contratado, suponiendo que se trata de Orange, el precio de la banda ancha
es de 42€, al ser pago por mes, se considera un 40% su uso mensual.
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* Impresora HP Deskjet F2280 All-in-One: para la documentacion se re-
querirad de una impresora, el gasto de tinta se estima de 50€, haciendo uso

del 100%.
Hardware | Uso (%) Coste (€) (Uso * Coste) / 100
Ordenador personal portatil: 75,92
Sony VAIO VPCEH 14,6% 520
Dispositivo movil: 0 30,85
THL W100 19,4% 159
Cable microUSB 50% 1,45 0,725
Wacom Intuos Pen Tableta 0 1,7
Grafica CTL-480S 2.8% 60,97
Conexion a Internet | 40% 7 meses 42*7 117,6
Impresora HP Deskjet F2280 100% 50 14
TOTAL (€): 240,795

Tabla 1. Presupuesto inicial - Presupuesto hardware

4.3.2. Presupuesto software

Software necesario para el desarrollo del proyecto:

¢ Unity3D, UnityRemote, Android SDK, Monodevelop, Spriter, bfxr,
Dia, StarUML, Draw.io y Google Drive son gratuitos, por lo que el coste
es de O€.

* Adobe Photoshop CS3: la licencia mensual de este software es de 19,99€,
estimando su uso de 4 semanas, al igual que la tableta grafica, se tiene el
coste de una licencia mensual, es decir, el 100%.

*  Microsoft Office Professional Plus 2013: el coste de la licencia de este

paquete es de 539€ y se usa el mismo porcentaje que el ordenador donde se
instala, 14,6%.
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Software Uso (%) Coste (€) (Uso * Coste) / 100
Unity3D - 0
Android SDK - - 0
Unity Remote - - 0
Monodevelop - - 0
Adobe Photoshop CS3 100% 19,99 19,99
Spriter - - 0
Bfxr - - 0
Dia - - 0
StarUML - - 0
Draw.io - - 0
mbzrggigt Office Professional 14.6% 539 78,694
Google Drive - - 0
TOTAL (€): 98,684

Tabla 2. Presupuesto inicial — Presupuesto software

4.3.3. Presupuesto de desarrollo

Costes referidos al desarrollo del proyecto por parte de un Ingeniero Informatico
de Servicios y Aplicaciones.

Se van a requerir distintas categorias de trabajo:
* Analista: encargado de la fase de Analisis del proyecto.

* Disefiador: encargado de la fase de Disefio del proyecto.

*  Programador: encargado de la fase de Implementacion y Pruebas del
proyecto.

* Documentador: encargado de la fase de Documentacion del proyecto.

Contando que se ha planificado la duracion del proyecto de algo mas de 7 meses,
trabajando todos los dias de la semana, exceptuando los sdbados y domingos, 8 horas al
dia:

171 dias*8h/dia = 1368h.

Al dividir el proyecto en iteraciones, cada fase sera realizada por un especialista,
permitiendo conocer mediante el Diagrama de Gantt las horas realizadas por cada uno.

Tiempo Coste (€)
Analista 336h 10€/h
Disefiador 400h 10€/h
Programador 544h 12€/h
Documentador 88h 8€/h
TOTAL (€): 14592

Tabla 3. Presupuesto inicial — Presupuesto de desarrollo
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4.3.4. Presupuesto total

El presupuesto total es la suma de los presupuestos de hardware, software y desa-
rrollo y otros gastos referentes a material de oficina, DVDs, etc..:

Coste (€)

Hardware
Software
Desarrollo
Otros

(NOIVNWG 14981,479

Tabla 4. Presupuesto inicial — Presupuesto total

4.4, Estimacion de costes mediante COCOMO

Para realizar una mejor estimacién del presupuesto, se utiliza el MOdelo COnstructivo
de COstes (COCOMO), el cual se basa en la cantidad de lineas de codigo del proyecto, y una
serie de factores de complejidad. Se elige el submodelo intermedio debido a que se dispone de
una especificacion de requisitos, este submodelo requerira aplicar 15 factores de coste.

Para el desarrollo de la aplicacion se estima una cantidad de 4 KLDC (miles de lineas de
cddigo), esto define el tipo de COCOMO a seguir como Organico, ya que el tamafio del pro-
yecto se encuentra en el rango entre 1IKLDC < 4KLDC < 50KLDC.

La siguiente tabla (Tabla 5), contiene los 15 factores de coste, necesarios para la obten-
cion de los factores de complejidad:
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VALOR
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto Extra
Factores software

Fiabilidad requerida | 075 /088 1,00 | 1,15 1,4
Tamafio de la Base de Datos 0,94 | 1,00 | 1,08
O EL R R i - 070 [ 085 | 1,00 [FHE

Factores hardware

FACTORES DE COSTE

Restricciones de rendimiento
en tiempo de ejecucion
Restricciones de memoria 1,06

Vqlatl_lldad_ del entorno de la Mo 1,15
maquina virtual

Tiempo de respuesta 1,07
Factores de personal

Capacidad de los analistas 1,00
Experiencia con el tipo de

aplicacion

Experiencia con el hardware
Experiencia con el lenguaje
de programacion

Capacidad de los
programadores

Factores del pro
Técnicas modernas de
programacion
Utilizacion de herramientas
software
Restricciones en la planifica-
cién temporal del desarrollo

Tabla 5. Factores de coste COCOMO

Una vez definidos los factores de ajuste, se calcula el factor de ajuste del esfuerzo
(m(X)) que es el productorio de los 15 factores:

m(X) = [[i=; factork = 1,4 * 1,15 x 1,66 * 1,06 = 1,00 * 1,07 * 1,00 * 0,91 * 0,90 * 0,95 *
0,86 0,91 0,91 % 1,04 = 1,74681

Debido a que el proyecto es de tipo Organico, se siguen los factores de complejidad de la
tabla que especifica este tipo:
a|lb ¢ | d
Orgénico 32 105 25 0,38
Semi-acoplado
Empotrado

Tabla 6. Factores de complejidad COCOMO

COCO PUNCH]|42



Estos factores se utilizan para calcular el esfuerzo (E):

b 5 personas
E = axKLDC? » m(X) = 3,2 4195 x 1,74681 = 23,96 ——

mes

El tiempo de desarrollo (TD) equivale a:
TD = cxE® = 2,5x 23,9638 = 8,36 meses.
Finalmente se calcula el nimero medio de personas necesarias para realizar el proyecto:

23,96personas

N2 medio de personas = — = mes
P TD 8,36meses

~ 2,86 personas.

Segun la estimacion mediante COCOMO, para la realizacion del proyecto seran necesa-
rias 3 personas trabajando durante 8 meses. Atendiendo a que el proyecto va a ser desarrollado
por solamente una persona, el tiempo se extenderia hasta los 8*3 = 24 meses.

Para estimar los costes del proyecto con los resultados del COCOMO, se necesita cono-

cer el total de horas que se va a trabajar, sabiendo que serian 24 meses, 4 semanas por mes, tra-
bajando 5 dias a la semana 8h al dia:

(24meses*4semanas*5dias)*8h = 480dias*8h = 3840h
Se estima el esfuerzo de las distintas categorias de trabajo en la siguiente tabla:

Categoria  Esfuerzo (%)
Analista
Disefiador

Programador
Documentador
TOTAL:

Tabla 7. Esfuerzo categorias de trabajo
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4.4.1. Estimacion costes hardware

Hardware necesario para el desarrollo del proyecto, se utilizan los datos de la vida
media usados en el Presupuesto inicial:

* Ordenador personal: segin el COCOMO se va a hacer uso de él durante
24 meses que son 96 semanas, su uso se calcula:
100% ------------ 192 semanas
X% -m-ememeeee- 96 semanas
X = (96*100)/192 = 50% de uso.

* Dispositivo movil: también va a hacerse uso durante 96 semanas:
100% ------------ 144 semanas
X% ---mmemeeee- 96 semanas
X = (96*100)/144 = 66,6% de uso.

* Cable microUSB: el porcentaje de uso seria el 100%.

*  Wacom Intuos Pen Tableta Grafica CTL-480S: se usara durante 15 se-
manas. El porcentaje de uso de la tableta segun el tiempo de desarrollo es:
100% ------------ 144 semanas
X% ----mmeeee- 15 semanas
X = (15*100)/144 = 10,42% de uso.

e Conexion a Internet: se considera un 40% su uso mensual durante los 24
meses.

* Impresora HP Deskjet F2280 All-in-One: para la documentacion se re-

querira de una impresora, el gasto de tinta se estima de 50€, haciendo uso
del 100%.

Hardware | Uso (%) Coste (€) (Uso * Coste) / 100

Ordenador personal portatil:

Sony VAIO VPCEH 50% 520 260

Dispositivo movil: 66.6% 159 105.89

THL W100 o7 !

Cable microUSB 100% 1,45 1,45

Wacom Intuos Pen Tableta 0

Gréfica CTL-480S 10,42% 60,97 6,35

Conexion a Internet 40% 24 meses 42*24 1008

Impresora HP Deskjet F2280 | 100% 50
TOTAL (€): 1431,69

Tabla 8. Estimacioén costes hardware
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4.4.2. Estimacion costes software

Software necesario para el desarrollo del proyecto:

* Adobe Photoshop CS3: la licencia mensual de este software es de 19,99€,
estimando su uso de 12 semanas, que son 3 meses, se tendria que adquirir
la licencia 3 veces, es decir, el 100%.

*  Microsoft Office Professional Plus 2013: el coste de la licencia de este

paquete es de 539€ y se usa el mismo porcentaje que el ordenador donde se
instala, 50%.

(Uso * Coste) / 100

Software Uso (%) Coste (€)

Unity3D - 0
Android SDK - - 0
Unity Remote - - 0
Monodevelop - - 0
Adobe Photoshop CS3 100% 19,99*3 59,97
Spriter - - 0
Bfxr - - 0
Dia - - 0
StarUML - - 0
Draw.io - - 0
mgggﬂ Office Professional 50% 539 2695
Google Drive - - 0
TOTAL (€): 329,47

Tabla 9. Estimaciéon costes software

4.4.3. Presupuesto de desarrollo

Contando que se ha estimado la duracion del proyecto 24 meses, trabajando todos
los dias de la semana, exceptuando los sabados y domingos, 8 horas al dia:

480 dias*8h/dia = 3840h.
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Aprovechando los calculos realizados en la Tabla7 sobre el esfuerzo de cada ca-
tegoria de trabajo, se puede conocer las horas estimadas de cada uno:

* Analista: 18% de 3840h = 691,2h.
* Disefador: 43% de 3840h = 1651,2h.
* Programador: 36% de 3840h = 1382,4h.

*  Documentador: 3% de 3840h =115,2h.

Tiempo Coste (€)
Analista 691,2h 10€/h
Disefiador 1651,2h 10€/h
Programador 1382,4h 12€/h
Documentador 115,2h 8€/h

TOTAL (€): 40934,4

Tabla 10. Estimacién costes de desarrollo

4.4.4. Presupuesto total

El presupuesto total es la suma de los presupuestos de hardware, software y desa-
rrollo y otros gastos referentes a material de oficina, DVDs, etc..:

Coste (€)
Hardware
Software
Desarrollo 40934,4
Otros

JNOSVNN(IH 42745.56

Tabla 11. Estimacioén costes total
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4.5. Coste real

(Diagrama2).

Durante el desarrollo del proyecto, ha habido varias fases:

Analisis: fase de analisis sobre qué hacer, como hacerlo, con qué herramientas,
limitaciones y objetivos a conseguir con este proyecto. Esta fase es realizada por el
analista del proyecto.

Disefio: a la vez que aprendia Unity3D, disefiaba lo necesario para el juego, tanto
el personaje principal como los enemigos, objetos y plataformas del juego. Esta
fase es realizada por el disefiador del proyecto.

Implementacion: desarrollo del videojuego CocoPunch. Programacion de las fun-
ciones y niveles del juego. Esta fase es realizada por el programador del proyecto.

Pruebas: fase en la que se comprueba las funcionalidades implementadas. Esta fase
es realizada por el programador del proyecto.

Documentacion: fase en la que se recoge lo realizado, como se ha realizado y de-
mas informacion necesaria para entender el objetivo del TFG vy el trabajo que ha
requerido. Esta fase es realizada por el documentador del proyecto.

Cada iteracion comprende las fases indicadas, como se muestra en el Diagrama de Gantt

project

— ~—

> S5—3 2014 2015

< I I I | | | |

——— . |noviembre diciembre  enero febrero  marzo abril mayo junio
Nombre ‘ Fecha de inicio ‘ Fecha deﬁn] Duracién ! H ! i Lok

8

?

?

?

?

?

© lteracién1 1711114 23112114 30 |'_'—"
© Andlisis: estilo de juego, historia, personaje principal 171114 271114 10 Eh
@ Disefio: familiarizacién con Unity3D, personaje principal 28111114 2312114 20
@ lteracion2 24112114 2/02115 32 | (AT
@ Andlisis: personaje principal, personaje, i 24/12/14 30112114 5 l:h,
© Disefio: personaje principal, animaciones personaje, escenariol 311214 19/01/15 15 I:h
© Implementacion: cotroles basicos 20/01/15 28/01/15 8 [:h
@ Pruebas: animaciones y fisicas personaje y escenario1 29/01115 2/02/15 4 FJ
o lteracion3 3102115 6/03115 28 R
© Andlisis: Interfaz de Usuario, disefio personaje, objetos a recoger 3102115 5/02/15 3
© Disefio: Interfaz de Usuario, objetos a recoger 6/02/15 17/02/15 10 %h
@ Implementacién: IU, HUD 18/02/15 28102115 10 [:I;
© Pruebas: nuevas animaciones, IU, HUD 2/03/15 6/03/15 5
© Iteracion4 7/03/115 23/04/15 41 PriLLLLY
@ Andlisis: disefio personaje, IU, escenarios 7103115 16/03/15 8 =y
© Disefio: animaciones, mends del juego 17103115 6/04/15 18 :ﬁ
@ Implementacidn: personaje, pantalla de inicio, mends del juego 7104115 17104115 10 I:h
© Pruebas: funcionalidad del personaje, ments y animaciones 18/04/15 23/04115 5
© lteracion5 24/04115 2/06/15 33 | T
@ Andlisis: , disefio je, afiadir ints, agua, efc.. 24104115 2/05115 7 [
@ Disefio: enemigos, nuevas animaciones, escenarios, checkpoints, agua, etc.. 4/05/15 20/05/15 15 :1
@ |mpl 6n: enemigos, cl ,agua, ,etc. U 21105115 1/06/15 10
@ Pruebas: funcionalidades del juego completo 2/06/15 2/06/15 1
@ lteracionb 3/06/15 27106115 22 S
© Documentacion: realizacién de la documentacion 3/06/15 28/06/15 22 ==
© Implementacién: solucién de bugs 3106115 20/06/15 16 [ W
© Pruebas: funcionalidades del juego completo 3/06/15 20/06/15 16 [ ]

Diagrama 2. Diagrama de Gantt coste real
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e |teraciéonl:

Andlisis: definir el estilo del juego, estética e historia, asi como el boceto del
personaje principal.

Disefio: se habia planificado familiarizarse con Unity3D y el disefio del perso-
naje principal, pero se extendio el tiempo de disefio del personaje.
Implementacion: se habia planificado importar a Unity3D el personaje princi-
pal e implementar los controles basicos de mover al personaje, pero en esta
iteracion la fase de implementacion no se realizo debido al retraso del disefio
del personaje y las complicaciones que se encontraron para ello.

Pruebas: las pruebas en este caso no son del juego sino del disefio de éste.

e |teracion2:

Anélisis: analisis de las animaciones del personaje y los componentes de los
niveles. Debido a no haber acabado el disefio del personaje, se decide terminar
con ello, y se analiza el coste de tiempo de realizar las animaciones, en un prin-
cipio se decide realizarlas frame-by-frame, luego veremos que no fue una buena
decision.

Disefio: finalmente se termina el disefio del personaje y se continta con las
animaciones dibujandolas frame-by-frame, lo que lleva mucho tiempo y mucha
dificultad al ser la primera vez que se hace y no tener conocimiento sobre la
forma de hacerlo. También se disefia el suelo de los niveles, dividiéndolo en
hierba (grass) y tierra (dirt).

Implementacion: aprovechando los Standard Assets de Unity3D, afiadi al per-
sonaje un controlador basico para poder probar las animaciones sobre el terreno.
Pruebas: pruebas de las animaciones del personaje y las fisicas con los bloques
del nivel.

e lteraciéon3:

Andlisis: en esta iteracion se planifico el realizar la Interfaz de Usuario del
juego, debido a que este tema no requeria mucho tiempo, se analizo el disefio
del personaje y se decidié modificarlo. A la vez se analiza los objetos a disefiar,
se decide crear Mangos para recoger y Vidas para aumentar las vidas en el
juego. Debido a la poca ayuda que hay programando en Javascript, se decide
programar en C#.

Disefio: el disefio de la Interfaz de Usuario fue sencillo debido a la idea clara
de los colores y estilo de esta. Los mangos y vidas no tuvieron complicacion
tampoco.

Implementacion: hubo problemas al implementar la Interfaz de Usuario, pues
Unity3D no disponia de ningun sistema para ello, y al modificar la resolucion
de la pantalla, la IU no se escalaba. Este tema se dejo para méas adelante. Se
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implemento la funcionalidad de Mango y Vida, pero hubo problemas a la hora
de actualizar el HUD debido a la decision de utilizar una fuente personalizada.
Pruebas: se comprob6 que funcionaba la funcionalidad de recoger Mango y
recoger Vida, aungue el problema de actualizar el HUD persistio.

Iteracion4:

Anélisis: se analizo la situacion del proyecto y se decidié que la historia se
plantearia al final, o en futuras mejoras. Debido a este cambio, se aprovechd
este mes para mejorar el disefio del personaje, la U y el escenario.

Disefio: el disefio de Coco cambi6 bastante, y debido a la dificultad de dibujar
las animaciones frame-by-frame, se busco y encontro el software Spriter que
permite animar objetos 2D. Para ello disefié el personaje por partes, y la crea-
cién de animaciones se hizo mas amena. Disefié los mends de HUD y Pausa,
aprovechando la salida de Unity 4.6 que incluia un nuevo sistema de GUI, sen-
cillo y muy potente, que solucionaba el problema de la escalabilidad de resolu-
ciones.

Implementacion: se sigue el tutorial de 3DBuzz . Se implemento la pantalla de
inicio del juego y los menus de Ajustes, Salir y Pausa.

Pruebas: se prueba la funcionalidad del personaje, los menus y sus animacio-
nes.

Iteracionb:

Analisis: como el disefio de los enemigos esta claro y debido a la experiencia
adquirida no va a llevar mucho tiempo, se decide modificar nuevamente el di-
sefio del personaje y sus animaciones, y mejorar el juego en general, para poder
realizar la documentacion en el siguiente paso.

Disefio: se disefia el nuevo aspecto del personaje y de los enemigos, se tenia
previsto realizar zonas de dialogo para ayudar al jugador en su experiencia, pero
se decidi6 crear unos pequefios “amigos” que fuesen quienes nos dieran conse-
jos. Se disefian distintos componentes de los niveles como blogues, saltadores,
checkpoints, etc.. Se disefian varios niveles para probar el juego.
Implementacion: se afiaden funcionalidades al personaje y se crean check-
points, asi como se mejora la U afiadiendo el menua de Seleccion de niveles. Se
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implementan 3 niveles, el primero que introduce al jugador al juego explicando
qué se va a encontrar; el segundo ya es un nivel jugable donde encontraremos
enemigos y objetos que recoger con el objetivo de llegar al final del nivel, que
cargara el siguiente nivel, que ofrecera distintos retos. Con esto se consigue el
objetivo deseado de crear la estructura de un juego, pudiendo afiadir tantos ni-
veles como quiera, necesitando solo afiadir los objetos a la escena y afiadir un
nivel mas al menu de seleccion de nivel.

* Pruebas: se prueba el juego, y comprueba que se ha conseguido con éxito el
desarrollo del proyecto. Se descubren algunos bugs (errores) que se corrigen o
corregiran en el futuro.

* lteracion6:

* Documentacién: una vez acabada la estructura del juego e implementadas las
funcionalidades deseadas, asi como el disefio de varios niveles, se pasa a reali-
zar la documentacion necesaria del proyecto. Siguiendo otros proyectos y la
estructura que debe tener la documentacion, se define el indice y divide en ca-
pitulos con diferentes secciones. realizacion de la documentacion del proyecto.

* Implementacion: a la vez que se realiza la documentacién, se solucionan varios
bugs encontrados en el juego.

* Pruebas: mientras se documenta el proyecto se realizan pruebas del juego para
comprobar su correcto funcionamiento.

Como se puede comprobar, la planificacion no fue perfecta, pero en gran medida se ha
seguido, exceptuando al principio por las dificultades encontradas, debido al desconocimiento del
tema, y la iteracion sobre la historia que se canceld. Estos cambios y atrasos han hecho que el final
del proyecto no fuese el 18/06 sino el 28/06.
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4.5.1. Coste hardware

Hardware necesario para el desarrollo del proyecto:

* Ordenador personal: se ha hecho uso de él durante 30 semanas, su por-
centaje de uso se calcula:
100% ------------ 192 semanas
X% -m-ememeeee- 30 semanas
X = (30*100)/192 = 15,6% de uso.

* Dispositivo movil: se ha hecho uso de €l durante 30 semanas:
100% ------------ 144 semanas
X% ----memeeee- 30 semanas
X = (30*100)/144 = 20,8% de uso.

* Cable microUSB: el porcentaje de uso se mantiene al 50%.

*  Wacom Intuos Pen Tableta Grafica CTL-480S: ha sido usada durante la
fase de Disefio, en las partes de uso de Adobe Photoshop, en total 6 sema-
nas. El porcentaje de uso de la tableta segun el tiempo de desarrollo es:

100% ------------ 144 semanas
X% ------------ 6 semanas
X = (6*100)/144 = 4,16% de uso.

* Conexion a Internet: se confirma el 40% su uso mensual.
* Impresora HP Deskjet F2280 All-in-One: debido a que la impresién va a

ser porterior a la elaboracién del documento, se sigue estimando el gasto de
tinta se de 50€, haciendo uso del 100%o.

Hardware Uso (%) Coste (€) (Uso * Coste) / 100
Ordenador personal portatil: 15,6% 520 81,12
Sony VAIO VPCEH
Dispositivo movil: 20,8% 159 33,072
THL W100
Cable microUSB | 50% 1,45 0,725
Wacom Intuos Pen Tableta 4,16% 60,97 2,54
Grafica CTL-480S
Conexion a Internet 40% 7 meses 42%7 117,6

100% 14

249,06

Impresora HP Deskjet F2280

TOTAL (€):

Tabla 12. Coste real — Coste hardware
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4.5.2. Coste software

Software necesario para el desarrollo del proyecto:

Software Uso (%) Coste (€) (Uso * Coste) / 100

Unity3D - - 0
Android SDK - - 0
Unity Remote - - 0
Monodevelop - - 0
Adobe Photoshop CS3 100% 19,99 19,99
Spriter - - 0
Dia - - 0
StarUML - - 0
Draw.io - - 0
|I;/II lljcsrggcigt Office Professional 539% 14,6 78,694
Google Drive - - 0
TOTAL (€): 98,684

Tabla 13. Coste real — Coste software

4.5.3. Coste de desarrollo

Costes referidos al desarrollo del proyecto por parte de un Ingeniero Informatico
de Servicios y Aplicaciones.

Se han requerido distintas categorias de trabajo:
* Analista: encargado de la fase de Analisis del proyecto.

» Disefiador: encargado de la fase de Disefio del proyecto.

* Programador: encargado de la fase de Implementacion y Pruebas del
proyecto.

* Documentador: encargado de la fase de Documentacion del proyecto.

Contando que se ha trabajado durante 7 meses y 10 dias, que son 30 semanas, 5
dias a la semana, 8 horas al dia, excepto en la tltima iteracién, que, a la vez que se realizaba
la documentacion, se corregian errores del juego y se probaba su funcionamiento, divi-
diendo el tiempo 4h documentacion, 3h implementacion y pruebas:

(164dias*8h)+[(22dias*4h)+(16dias*3h)+(16dias*3h)] = 1452h.
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Al dividir el proyecto en iteraciones, cada fase ha sido realizada por un especialista,
permitiendo conocer mediante el Diagrama de Gantt (Diagramaz2) las horas realizadas por
cada uno.

Tiempo Coste (€)
Analista 264h 10€/h
Disefiador 624h 10€/h
Programador 520h 12€/h
Documentador 44h &€/h
TOTAL (€): 15472¢€.

Tabla 14. Coste real — Coste de desarrollo

4.5.4. Coste total

Coste (€)
Hardware
Software
Desarrollo

(CIVNNG 15819,744

Tabla 15. Coste real — Coste total

4.6. Conclusiones

En el presupuesto inicial se planificé la duracion del proyecto de 7 meses, trabajando 5
dias a la semana, 8 horas al dia. Finalmente debido a la magnitud del proyecto tuvo que atrasarse
10 dias la entrega. Es por ello la diferencia entre el presupuesto inicial y el coste real, ya que el
sueldo a pagar y el uso del software aumenta. EI nimero total de LDC es de 5480 en vez de 4K
como se estimo en el COCOMO.

Respecto a la gran diferencia entre la estimacion del presupuesto mediante COCOMO, y
los otros dos resultados, se debe al hecho de que la estimacion resulto la necesidad de 3 personas
trabajando durante 8 meses, casi lo que ha llevado en la realidad, pero al tratarse de una sola per-
sona la encargada, se dispara a los 24 meses, plazo imposible de seguir, aumentando el uso del
hardware y software, y el sueldo del personal, hasta multiplicar casi por 3 al coste real.

TIPO COSTE TOTAL (€)
Presupuesto inicial: 14981,479
Estimacion de costes 49745 56

mediante COCOMO:
Coste real: 15819,744

Tabla 16. Comparacion resultados del coste total
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Capitulo 5
Analisis

En este capitulo se realiza la especificacion del comportamiento y funcionalidades del sis-
tema, mediante distintos modelos. Se ha escogido el modelado UML debido a ser con el que se ha
aprendido y familiarizado a describir lo que debe hacer el sistema, y por ser el mas utilizado ac-

tualmente.

Las tablas podran contener distintos apartados:

ID: identificador. Se nombra segun secuencias numeradas ID[S]-XY donde ID es el
nombre del identificador (ACT, RQ, CU), S es el campo opcional (RQF, RQNF, etc..),
y un valor ordinal asignado incrementalmente con cada nimero de tabla de dicho iden-
tificador.

Nombre: identifica el contenido.

Version: nimero de version.

Actor: usuario que utiliza el contenido.

Disparador: evento que inicia el contenido.

Dependencias: relaciones con otras tablas.

Precondiciones: condiciones previas que deben cumplirse para poder utilizarse.
Prioridad: indica la importancia, se especifica como Baja/Media/Alta/Muy Alta.
Estado: estado en el que se encuentra el contenido, se especifica como Implemen-
tado/No implementado.

Frecuencia de uso: indica la utilizacion, se especifica como Baja/Media/Alta/Muy
Alta.

Flujo normal: secuencia de pasos que sigue el usuario al utilizar el contenido, se es-
pecifica como Paso (numero)/Accion.

Flujo alternativo: secuencia alternativa de pasos que sigue el usuario al utilizar el con-
tenido, se especifica como Paso (nUmero)/Accion.

Postcondiciones: condiciones que modifica el uso del contenido.

Excepciones: excepciones que pueden aparecer durante el uso del contenido.
Descripcion: identifica el contenido de forma detallada.

Otra informacion: otra informacion necesaria.
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5.1. Identificacion de actores

En esta seccion se identifica a los actores a los que va dirigido el producto.

Debido a la que el juego no va a contener perfiles, sino que todos los usuarios seran juga-
dores, existe un unico actor.

ID y Nombre
Version

: ACT-01 Jugador
|
Descripcion: |
|

vl
Usuario principal. Jugador de la aplicacion.

Otra informacion

Tabla 17. ACT-01 Jugador

5.2. Objetivos

En esta seccidn se identifican los objetivos a conseguir. Para definir los objetivos se utili-
zaré la siguiente tabla:

ID y Nombre
WAIES LI Numero de version.
DL gloegBl Descripcion detallada del contenido.
S gLEGRE Importancia de implementacion.
S0 Implementado/No implementado.
OIERI] g nEWIRE Comentarios.

Tabla 18. Ejemplo de tabla Objetivos

ID y Nombre: | OBJ-01 Disefio del videojuego
Version: 8
DL glowlaB Implementacion de la estructura basica de un videojuego, permitiendo
crear distintos niveles con enemigos, objetos que recoger, etc..
HIgLEGEE Muy Alta.
=6/ Implementado.
Otra informacion:

Tabla 19. OBJ-01 Disefio del videojuego
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ID y Nombre: OBJ-02 Creacion de la Interfaz de Usuario Gréfica
Version: [

LRl llaM Implementacion de mends para que el jugador pueda interactuar con la
interfaz del juego, permitiendo pausar el juego, gestionar la musica y
sonido del juego, y salir de la aplicacion correctamente.

MOl EL N Muy Alta.
Implementado.

Otra informacion:

Tabla 20. OBJ-02 Creaciéon de la GUI

ID y Nombre: | OBJ-03 Creacion del sonido del juego
Version: |8
LRIl Implementacion de la musica y efectos de sonido del videojuego.
Prioridad: J\IEe[EH
Implementado.
@Rl WMl La musica serd obtenida de otra fuente, manteniendo siempre los dere-
chos de autor.

Tabla 21. OBJ-03 Creacién del sonido del juego

ID y Nombre: OBJ-04 Programacion de las funcionalidades del videojuego
Version: [

DL glowlesB Implementacion de la funcionalidad del videojuego, permitiendo al ju-
gador mover al personaje por los niveles, actualizar el HUD que muestre
las vidas y mangos, etc..

Muy Alta.
Implementado.

Prioridad: |
Estado: |
Otra informacion: |

Tabla 22. OBJ-04 Programacién de las funcionalidades del videojuego

ID y Nombre: OBJ-05 Desarrollo Interfaz Artificial (1A)
Version: 8
DL glowlaB Implementacion de IA para controlar el comportamiento de los persona-
jes no controlados por el jugador (enemigos).
Prioridad: a\i!
S0/ Implementado.
Otra informacion:

Tabla 23. OBJ-05 Desarrollo |IA

ID y Nombre: OBJ-06 Creacién de distintos niveles
Version:
DLl Disefio e implementacion de distintos niveles que permitan mostrar lo
desarrollado.
Prioridad: J\YEIES
=6/ Implementado.
Otra informacion:

Tabla 24. OBJ-06 Creacion de distintos niveles
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ID y Nombre: | OBJ-07 Guardar progreso
Version: [

DLl Implementacion del guardado/cargado de datos relativos al progreso del
juego, permitiendo seguir jugando desde donde se estaba antes de cerrar
la aplicacion, no perdiendo tu progreso.

Prioridad: J\IEe[EN
Sl No implementado.
Otra informacion:

Tabla 25. OBJ-07 Guardar progreso

ID y Nombre: | OBJ-08 Creacién modo historia
Version: |8

DLWl WllaM Implementacion de un modo historia con imagenes ilustrativas de lo que
ha pasado y que indique el objetivo del juego (recuperar EI Mango de
Oro).

Prioridad: J\IEe[EH
Sl No implementado.
Otra informacion:

Tabla 26. OBJ-08 Creacién modo historia

5.3. Especificacion de Requisitos

En esta seccidn se describen los requisitos de la aplicacién, dando a conocer las funciona-
lidades a desarrollar y la informacion necesaria para el conocimiento del videojuego.

Para definir los requisitos se utilizara la siguiente tabla:

ID y Nombre
VAT Numero de version.
LS gloegBl Descripcion detallada del contenido.
DL RIWESE Requisitos necesarios para su funcionamiento.
Mg EGRE Importancia de implementacion.
HEICRER CAICOEE Uso del contenido.
ORI gnEE M Comentarios.

Tabla 27. Ejemplo de tabla de Requisitos
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5.3.1. Requisitos Funcionales

Funcionalidades que debe tener la aplicacion.

ID y Nombre: | RQF-01 Seguir al jugador con la Camara
Version: W
DE g4l El sistema debera seguir al jugador con la camara principal del juego.
Dependencias:
Prioridad: [NIZ}
Frecuencia de uso: Ja\iE!
Otra informacion:

Tabla 28. RQF-01 Seguir al jugador con la Camara

ID y Nombre: | RQF-02 Realizar Parallax Scrolling
Version: [
DLl El sistema debera poder mover los distintos componentes del fondo del
juego a diferentes velocidades, afiadiendo profundidad.
RS RQF-01
Prioridad: |EEYE

Frecuencia de uso: [T
Otra informacion: |

Tabla 29. RQF-02 Realizar Parallax Scrolling
ID y Nombre: | RQF-03 Tener vidas

DE gl [4M E! sistema debera afiadir vidas al jugador.
Dependencias:
Prioridad: [XIE}
Frecuencia de uso: [JXIEY
O N s Ui E! jugador comenzara con 2 vidas.
Tabla 30. RQF-03 Tener vidas

ID y Nombre: | RQF-04 Recibir dafio

DS gls (0 M El sistema debera afiadir la posibilidad de recibir dafio al jugador.
Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [JX[E}
Oli-Nale]an WLl Al recibir dafio, se restara el dafio ocasionado, en caso de ser mayor que
la vida del jugador, morira perdiendo una vida del juego.

Tabla 31. RQF-04 Recibir dafio
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ID y Nombre: | RQF-05 Mover jugador a la izquierda

DI al 1M El sistema debera poder mover al jugador a la izquierda.
Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [JX[E}
Otra informacion:

Tabla 32. RQF-05 Mover jugador a laizquierda
ID y Nombre: | RQF-06 Mover jugador a la derecha

DI gl[4H E! sistema debera poder mover al jugador a la derecha.
Dependencias:
Prioridad: X}
Frecuencia de uso: [X[E}
Otra informacion:

Tabla 33. RQF-06 Mover jugador a la derecha
ID y Nombre: | RQF-07 Saltar

DE g [4M E! sistema debera poder hacer saltar al jugador.
Dependencias: |
Prioridad: X}
Frecuencia de uso: [X[E}
Otra informacion:

Tabla 34. RQF-07 Saltar
ID y Nombre: | RQF-08 Golpear

DI glu[4H E! sistema debera poder hacer golpear al jugador.
Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [JXIEY
Otra informacion:

Tabla 35. RQF-08 Golpear

LS gloeesM El sistema deberd poder hacer saltar al jugador, cuando este se encuentre
pegado a una pared.
DIIelplo e ROF.07
Prioridad: REEVEN
S ERRINOE Baja.
LN W M El jugador podra dar un salto cada vez que toque la pared.

Tabla 36. RQF-09 Saltar en la pared
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ID y Nombre: | RQF-10 Morir

Version: [
DI gl [4M E! sistema debera poder hacer morir al jugador.
DLETOEI e EIWE RQF-03
Prioridad: a\ie!
Frecuencia de uso: [JX[E}
@I{ENaio]gnEWl B En caso de no disponer de vidas, el sistema debera mostrar el mend de
GameOver.

Tabla 37. RQF-10 Morir

ID y Nombre: | RQF-11 Deslizarse por la pared
Version: |8
DLWl El sistema deberd poder hacer que el jugador se deslice por la pared
cuando éste esté pegado a ella y siga presionando el boton de moverse a
laizquierda.
DL RQF-05, RQF-06
Prioridad: J3EIE!
Frecuencia de uso: JEEE!
Otra informacion:

Tabla 38. RQF-11 Deslizarse por la pared

ID y Nombre: | RQF-12 Colisionar con objetos
Version: [
DL glowaBl El sistema deberd poder hacer que determinados objetos colisionen entre
si, generando eventos.

Dependencias:
Prioridad: a\i!
Frecuencia de uso: [XIE}
Oli-N o gt Determinados objetos son el jugador, los enemigos, las plataformas,

mangos, etc..
Tabla 39. RQF-12 Colisionar con objetos

ID y Nombre: | RQF-13 Gestionar animaciones
Version: 8
DLW glowesB El sistema deberd poder gestionar las animaciones de los distintos obje-
tos, actualizando sus estados cuando se cumpla la condicion que re-
quiera.

Dependencias:
Prioridad: a\ItR
Frecuencia de uso: [X[E}

Otra informacion:

Tabla 40. RQF-13 Gestionar animaciones
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ID y Nombre: | RQF-14 Generar dafio

Version: [
DLl El sistema debera poder hacer que un objeto genere dafio al colisionar
con el jugador.

Dependencias:
Prioridad: X2}
Frecuencia de uso: [JX[E}

Otra informacion:

Tabla 41. RQF-14 Generar dafio

ID y Nombre: | RQF-15 Matar al tocar
Version: i
DI gl u[4M E! sistema debera poder hacer que un objeto mate al jugador al tocarlo.
Dependencias: |
MAIgLEGEE Media.
Frecuencia de uso: [JEX[E}
Otra informacion:

Tabla 42. RQF-15 Matar al tocar

ID y Nombre: | RQF-16 Atacar
Version: [
DL glowaBl El sistema deberd poder hacer que determinados objetos ataquen al ju-
gador.

Dependencias: |
Prioridad: [XIE}

Frecuencia de uso: [X[E}
ol R 1pi s 4H Determinados objetos son los enemigos.

Tabla 43. RQF-16 Atacar

ID y Nombre: | RQF-17 Tener vida
Version: W
DEW gl [4M E! sistema debera poder hacer que un objeto tenga vida.
Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: a\IE}
Ol NI a4 Objetos que tienen vida son los enemigos o las cajas destructibles.

Tabla 44. RQF-17 Tener vida
ID y Nombre: | RQF-18 Renacer
Version: [
LS glowesM El sistema deberd poder hacer renacer a un objeto en una determinada
posicion.

Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [XIE}

Otra informacion:

Tabla 45. RQF-18 Renacer
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ID y Nombre: | RQF-19 Cargar nivel

Version: [
DAl 4M E! sistema debera poder cargar un nivel del juego.
Dependencias:
Prioridad: a\ie!
Frecuencia de uso: [JX[E}
Otra informacion:

Tabla 46. RQF-19 Cargar nivel

ID y Nombre: | RQF-20 Reproducir musica de fondo
Version: |
DS gl[s4H E! sistema debera poder reproducir masica de fondo en el juego.
Dependencias:
Prioridad: J\IEe[EH
S ER SR Media.
Otra informacion:

Tabla 47. RQF-20 Reproducir misica de fondo

ID y Nombre: | RQF-21 Reproducir efecto de sonido
Version: [
DE Al [4M E! sistema debera poder reproducir un efecto de sonido.
Dependencias: |
Prioridad: J\IEe[EH
Frecuencia de uso: [VIEsIEN
Otra informacion:

Tabla 48. RQF-21 Reproducir efecto de sonido

ID y Nombre: | RQF-22 Gestionar musica
Version: W
DSl [4M E! sistema debera poder activar/desactivar la musica del juego.
DIelploaWE ROQF-20
HAOIgLEGEE Media.
SCRIC ER RO Media.
Otra informacion:

Tabla 49. RQF-22 Gestionar musica

ID y Nombre: | RQF-23 Gestionar efectos de sonido
Version: |
LS glesM El sistema debera poder activar/desactivar la reproduccion de efectos de
sonido del juego.
BEIVNLENWESE RQF-21
Prioridad: [[YINEY
Frecuencia de uso: [[VEREY

Otra informacion:

Tabla 50. RQF-23 Gestionar efectos de sonido
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ID y Nombre: | RQF-24 Controlar los limites del nivel

LRl El sistema deberd poder establecer los limites del nivel, y gestionar el
comportamiento del jugador al colisionar con ellos.

Dependencias:
Prioridad: X2}
Frecuencia de uso: [JX[E}

Otra informacion:

Tabla 51. RQF-24 Controlar los limites del nivel
ID y Nombre: | RQF-25 Recoger vida

DI g [4M E! sistema debera poder afiadir vidas al controlador del juego.
Dependencias: [[Relai
Prioridad: [NIZ}
Frecuencia de uso: [JEX[E}
O NN suEI i Al recoger una vida, el HUD se deberé actualizar.

Tabla 52. RQF-25 Recoger vida

ID y Nombre: | RQF-26 Recoger mango
Version: [
DES g4l E! sistema debera poder afiadir mangos al controlador del juego.
(DITOIeCIWE RQF-27
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: [JEX[E}
O NN snrEIal Al recoger un mango, el HUD se deberé actualizar.

Tabla 53. RQF-26 Recoger mango
ID y Nombre: | RQF-27 Actualizar HUD

DL glowelaBl El sistema deberd poder actualizar las vidas y mangos del HUD del
juego.

Dependencias:

Prioridad: [XIZ}

Frecuencia de uso: [JXIEY
Otra informacion:

Tabla 54. RQF-27 Actualizar HUD

ID y Nombre: | RQF-28 Renacer en checkpoint
Version: [

LS glowsM El sistema deberd poder hacer renacer al jugador en un punto determi-
nado del nivel llamado Checkpoint, si este ha pasado por él previamente
y dispone de vidas.

DITO e CIWE RQF-18
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: [IEY

Otra informacion:

Tabla 55. RQF-28 Renacer en checkpoint
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ID y Nombre: | RQF-29 Abrir mend
Version:
Descripcion:
Dependencias:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacion:

ID y Nombre
Version:
Descripcion:
Dependencias:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacion

ID y Nombre

Version:
DLl El sistema deberd poder pausar el juego, no permitiendo moverse al ju-
gador, y pausando el tiempo del juego.
DITO CWEH RQF-32, RQF-33
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: [JEX[E}
Otra informacion:

ID y Nombre
Version:
Descripcion:
Dependencias:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacién:

ID y Nombre

Version:
BDLEEalo Wl El sistema deberd poder modificar el tiempo del juego, pudiendo ralen-
tizarlo, pararlo o acelerarlo.

Dependencias:
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: WAUEH

Otra informacion:

Tabla 60. RQF-33 Modificar tiempo de juego
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ID y Nombre: | RQF-34 Reanudar juego

Version: [
DS al[4M El sistema debera poder reanudar el juego saliendo de la Pausa.
IS RQF-30, RQF-31
Prioridad: a\It8
Frecuencia de uso: [JX[E}
Otra informacion:

Tabla 61. RQF-34 Reanudar juego

ID y Nombre: | RQF-35 Reiniciar nivel
Version: |
DLl El sistema debera poder reiniciar el nivel en el que se esta jugando, reini-
ciando el progreso conseguido.
DN LIS RQF-30, RQF-31
Prioridad: [NIZ}
Frecuencia de uso: [JEX[E}
Otra informacion:

Tabla 62. RQF-35 Reiniciar nivel

ID y Nombre: | RQF-36 Salir del juego
Version: [
DL glowsM El sistema deberd poder salir del juego cerrando correctamente la apli-
cacion.

Dependencias: |
Prioridad: [XIE}

Frecuencia de uso: [X[E}
Otra informacion:

Tabla 63. RQF-36 Salir del juego

ID y Nombre: | RQF-37 Generar raycasts

Version: W

DLl Wl El sistema debera poder generar raycasts, para comprobar si un objeto

colisiona con otro.

(DITOIeCIWE ROQF-12

Prioridad: a\i!

Frecuencia de uso: [X[E}
Otra informacion:

Tabla 64. RQF-37 Generar raycasts

ID y Nombre: | RQF-38 Generar particulas
Version:
DI gl[4M E!l sistema debera poder generar particulas.
Dependencias:
Mg Baja.

SEWICHER AT Media.
LNl WMl Particulas son los efectos generados al tocar el suelo, al salir del agua, al
recoger un mango, al destruir un enemigo, etc..

Tabla 65. RQF-38 Generar particulas
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ID y Nombre
Version
Descripcion
Dependencias
Prioridad
Frecuencia de uso
Otra informacion

ID y Nombre
Version
Descripcion

Dependencias:

Prioridad
Frecuencia de uso

Otra informacion

IDy Nombre: RQF-41 Mostrar mensaje en zona de dialogo

Version
Descripcion

DR N RQF-39

Prioridad

Frecuencia de uso

Otra informacion

ID y Nombre

Version:
Descripcion:

Dependencias:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacién:

ID y Nombre

Version:
Descripcion:

Dependencias:

Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacion:

. RQF-39 Destruir particulas
vl
El sistema deberd poder destruir particulas generadas.
RQF-38

Baja.

Media.

Tabla 66. RQF-39 Destruir particulas

: RQF-40 Activar zona de dialogo
3 V1
3 El sistema debera poder activar zonas de didlogo donde se mostraran
mensajes de ayuda al jugador.

& Baja.
3 Media.

Tabla 67. RQF-40 Activar zona de diadlogo

o V1
3 El sistema deberd poder mostrar mensajes en las zonas de didlogo
cuando se activen.

3 Baja.
& Media.

Tabla 68. RQF-41 Mostrar mensaje en zona de didlogo
. RQF-42 Afadir transicion entre escenas
vl

El sistema debera poder afiadir pequefas transiciones basadas en un di-
fuminado negro para indicar que se esta cargando alguna parte del juego.

Baja.
Media.

Tabla 69. RQF-42 Afadir transicion entre escenas

RQF-43 Simular viento
vl

El sistema debera poder simular viento en arboles y arbustos para dar
mas vida al juego.

Tabla 70. RQF-43 Simular viento

COCO PUNCH]|67



ID y Nombre: | RQF-44 Destruir plataforma

Version: [

BDLEaloellaM El sistema deberd poder hacer que una plataforma se destruya cayendo
al vacio a una velocidad determinada, cuando el jugador se sitle sobre
ella durante un periodo de tiempo.

Dependencias: |
Prioridad: [EEE
| B
|

Frecuencia de uso:
Otra informacion:

Tabla 71. RQF-44 Destruir plataforma

ID y Nombre: | RQF-45 Saltador
Version: [
L glowesB El sistema deberé poder hacer que determinados objetos hagan saltar al
jugador por los aires cuando este se sitle sobre ellos.

Dependencias:
Prioridad: J3EIE!

Frecuencia de uso: JEEE!
Otra informacion:

Tabla 72. RQF-45 Saltador

ID y Nombre: | RQF-46 Definir camino
Version: [
LS glowsBl El sistema deberé poder definir caminos entre distintos puntos, a seguir
por determinados objetos.

Dependencias:
Prioridad: JsEIER
Frecuencia de uso: E\Y[eIER
Otra informacién:

Tabla 73. RQF-46 Definir camino

ID y Nombre: | RQF-47 Seguir camino

Version: W

DLl El sistema debera poder hacer que determinados objetos sigan un ca-

mino definido.

DITO I CWEH RQF-46

Prioridad: a\i!

Frecuencia de uso: [JEXIEY
Ol NI (1[4l Determinados objetos son enemigos o plataformas en movimiento.

Tabla 74. RQF-47 Seguir camino
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Frecuencia de uso: JWV[LIER

ID y Nombre: | RQF-48 Definir camino de proyectil
Version: [
DLl El sistema debera poder definir caminos entre dos puntos, a seguir por
proyectiles.

Dependencias:
HeIgEGEE Baja.
Frecuencia de uso: E\Y[LIER
Otra informacion:

Tabla 75. RQF-48 Definir camino de proyectil

ID y Nombre: | RQF-49 Seguir camino de proyectil
Version: i
DLl Wl El sistema debera poder hacer que los proyectiles sigan un camino defi-
nido.
DITo e CIWEH RQF-48
HaIgELGEE Baja.

Otra informacion:

Tabla 76. RQF-49 Seguir camino de proyectil

ID y Nombre: | RQF-50 Aplastar
Version:
DLl El sistema deberd poder hacer que el jugador aplaste a determinados
enemigos, destruyéndolos.

Dependencias:
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: [JXIEY

Otra informacion:

Tabla 77. RQF-50 Aplastar

5.3.2. Requisitos no Funcionales

IDy Nombre: RQNF-01 Acceso al almacenamiento del dispositivo
Version: [
DRl El sistema requerira de acceso al almacenamiento del dispositivo movil
para instalar la aplicacion.

Dependencias:
Prioridad: NI}
Frecuencia de uso: [JX[E}

Otra informacion:

Tabla 78. RQNF-01 Acceso al almacenamiento del dispositivo
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ID y Nombre: | RQNF-02 Almacenamiento minimo
Version: [
DR ElIgMl El sistema necesitard de 26MB de almacenamiento.
Dependencias:
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [JX[E}
Otra informacion:

Tabla 79. RQNF-02 Almacenamiento minimo

5.3.2.1. Requisitos de Rendimiento

ID y Nombre: | RQNFR-01 Respuesta rapida

DL glowsB El sistema deberd ofrecer un buen rendimiento, cargando y respon-
diendo a las acciones del usuario en un minimo periodo de tiempo.

Dependencias: |
Prioridad: [XIE}

Frecuencia de uso: [JEX[E}
Otra informacion:

Tabla 80. RQNFR-01 Respuesta rapida

5.3.2.2. Requisitos de Escalabilidad

IDy Nombre: RQNFE-01 Compatibilidad dispositivos Android
Version: [
LS glwsM El sistema debera poder instalarse en distintas versiones de Android, se-
gun lo indicado.

Dependencias:

Prioridad: [XIZ}

Frecuencia de uso: [JXIEY
Otra informacion:

ID y Nombre
Version:
LS gleesM El sistema deberd ser escalable en cualquier dispositivo movil, adecuan-
dose a la resolucion de pantalla de cada uno.
DL HWELH ROQE-01
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: [JX[E}
Otra informacion:

Tabla 82. RQNFE-02 Compatibilidad resoluciones dispositivos
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5.3.2.3. Requisitos de Hardware

ID y Nombre: | RQNFH-01 Dispositivo Android
Version: |
BLERloElIgMll El usuario deberd disponer de un dispositivo Android.
Dependencias:
Prioridad: [NIZ}
Frecuencia de uso: [X[E}
Otra informacion:

Tabla 83. RQNFH-01 Dispositivo Android

5.3.2.4. Requisitos de Internacionalizacién

ID y Nombre: | RQNFI-01 Idioma
Version:
Descripcion:
Dependencias:
HAIgLEREE Media.
Frecuencia de uso: JAYE!

Otra informacion:

Tabla 84. RQNFI-01 Idioma

COCO PUNCH]|T71



5.4. Casos de Uso

En esta seccion se describe el comportamiento entre el sistema y los actores que haran uso
de él, en este caso, mediante una secuencia de iteraciones representadas con modelado de casos de

uso UML.

Dado que es un videojuego de 1 jugador para mavil, s6lo habra un actor que es el mismo

jugador.

5.4.1. Requisitos Diagrama de Casos de Uso

implementaran todas las funcionalidades descritas en los objetivos.

X

Jugador

El Diagrama3 especifica los Casos de Uso del videojuego implementando los ob-
jetivos principales.

El Diagrama4 especifica los Casos de Uso ideales del videojuego, es decir, si se

<<extend>>" <<extend>> .-

' &7 Zzextend>>,
---------- Seleccionar nivel

., <<extend>>

Moo 4_‘_, =
il )
<<extend>> | Pausar juego ).z

Xz

<<extend>>

\

<extend>>

Gestionar miisica

]
— Modificar ajustes
™~

‘I/\
AN
A

<<extend>

Gestionar sonido

[P,

<<extend>>

System

Reiniciar nivel

Volver al menu

Diagrama 3. Modelo de Casos de Uso

X

Jugador

System

<<extend>>

/ :

<<extend>>

Nueva partida

<<extend>> ,*

_<<indude>>

J¢ <<extend>> |

AT £ ccextend>>
Seleccionar nivel et
=7 S

e
H
8

<emne T
e
Modificar ajustes =
Feaeo Sl

<<exten

Y i &Sindlude>> 5. <<exhent{ > )
e <<extend>> -+ et
<<extend>>
e G S
5 T <<extend>>
- Zzextend>>

d>>

<<extend>>

Volver al menu

Diagrama 4. Modelo de Casos de Uso ideal
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La diferencia entre el modelo ideal y el final, es la posibilidad de Guardar/Cargar el pro-
greso, que no ha sido posible implementarlo.

5.4.2. Especificacion de Casos de Uso

ID y Nombre: | CU-01 Jugar
Actor:
Descripcion:
Disparador:
Dependencias:
Precondiciones:
Flujo normal:

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
Excepciones:
Prioridad:
Frecuencia de uso:
Otra informacion:

ID y Nombre

Actor:
DLW gloegB Muestra los ajustes de musica y sonido del juego.
DINEIEL gl El jugador presiona el boton de AJUSTES.
Dependencias:
Precondiciones:
Flujo normal:

Presionar el boton AJUSTES de la pantalla inicial del
juego.
Flujo alternativo: Accion

Pausar el juego.
2 Presionar el boton AJUSTES del ment de PAUSA.

Postcondiciones:
Excepciones:
Prioridad: REEVEN
SCHIEHER AV Media.
Otra informacion:

Tabla 86. CU-02 Modificar ajustes
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ID y Nombre: [ CU-03 Salir

)Na gl Jugador.
DL gloleo]gBl Muestra el menu de SALIR del juego.
BINeEIgL gl El jugador presiona el boton ATRAS del dispositivo movil.
Dependencias:
HE LIS Se debe estar en el menu principal del juego.
Flujo normal: | Paso | Accion

1 Presionar el boton ATRAS del dispositivo movil.
2.1 Confirmar salir del juego.
2.2 Cancelar salir del juego.

Flujo alternativo:
EIT N IN1 i Se cierra la aplicacion.
Excepciones: |
gL EGEE Muy Alta.
Frecuencia de uso: [JEX[E}
Otra informacion:

Tabla 87. CU-03 Salir

ID y Nombre: | CU-04 Seleccionar nivel
)N gl Jugador.

BE gl [4M Carga el nivel seleccionado.
DINSEIl gl El jugador selecciona un nivel del ment de SELECCION.
DEIEE CU-01
TGS Se debe estar en el menu de seleccion de nivel.
Flujo normal: | Paso | Accién
Seleccionar el nivel deseado.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
S El nivel seleccionado no esta disponible.
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: YV

Otra informacion:

Tabla 88. CU-04 Seleccionar nivel
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ID y Nombre: | CU-05 Mover personaje
)Na gl Jugador.
DI gl 4 Mueve al personaje en la direccion seleccionada.
DISEI:elo gl El jugador pulsa la flecha de mover al personaje.
DR YN CU-04

Ll [[Wela- Se debe haber seleccionado un nivel.
No debe estar pegado a una pared.

Flujonormal: [Paso | Acci6n

Seleccionar la flecha de direccion.

Flujo alternativo: |
Postcondiciones: |
S El jugador se encuentra contra una pared, impidiendo su movimiento.
Prioridad: [IXIZ}
SN ER TR Muy Alta.
Otra informacion:

Tabla 89. CU-05 Mover personaje

ID y Nombre: | CU-06 Saltar
NS¢l Jugador.
DLl Wl]sMl Hace saltar al personaje.

|
DINSEI: [ gl El jugador pulsa el boton A de saltar.
DEN IS CU-04

Ll [[Wla Se debe haber seleccionado un nivel.
Debe disponer de saltos.
Flujo normal: | Paso ' Accion

Seleccionar el botén A de saltar.

Flujo alternativo: |
Postcondiciones: |
Excepciones: |
|
|
|

El jugador no dispone de saltos.
Alta.
Muy Alta.

Prioridad:
Frecuencia de uso:

Otra informacion:

Tabla 90. CU-06 Saltar
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ID y Nombre: | CU-07 Golpear

Actor:
DN glold0]gMll Hace golpear al personaje.
DINEIEL gl El jugador pulsa el boton B de golpear.
DLETle AW CU-04
Mo [[e]a-l Se debe haber seleccionado un nivel.
Flujo normal: | Accion
Seleccionar el boton B de golpear.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
Excepciones:
Prioridad: WAUEH
Frecuencia de uso: JVIHZaI:E
Otra informacion:

Tabla 91. CU-07 Golpear

ID y Nombre: | CU-08 Pausar juego
)N gl Jugador.

DSl [4M Pausa el juego, impidiendo moverse y mostrando el ment de PAUSA.
DISEIl gl El jugador presiona el boton de PAUSA.
DRI L CU-04
SIS Se debe haber seleccionado un nivel.
Flujo normal: | Paso " Accion
Seleccionar el boton PAUSA del juego.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
S El jugador esta en el meni de GAMEOVER.
Prioridad: [JNIZS
Frecuencia de uso: VIR
Otra informacion:

Tabla 92. CU-08 Pausar juego

ID y Nombre: | CU-09 Reiniciar nivel
NS )¢l Jugador.
DEW g [4M Reinicia el nivel actual, perdiendo el progreso y volviendo al principio.
DIl gl El jugador selecciona el boton de REINICIAR en el menu de PAUSA.
DL CU-06
TR I[N10g 1 Se debe estar en el ment de PAUSA.
Flujo normal: [Paso | Accién
Seleccionar el nivel deseado.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
el El nivel seleccionado no esta disponible.
Prioridad: [XIZ}
Frecuencia de uso: NI

Otra informacion:

Tabla 93. CU-09 Reiniciar nivel
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ID y Nombre: [ CU-10 Continuar

DLl llaMl Despausa el juego, permitiendo moverse, ocultando el menu de
PAUSA y mostrando el HUD.
DISEIE el El jugador presiona el boton de CONTINUAR.
DN CU-06
SICIAL ST Se debe estar en el mend de PAUSA.
Flujonormal: [Paso | Acci6n
|
|

Seleccionar el boton CONTINUAR del ment de PAUSA.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
Excepciones:
Prioridad: [IXIZ}
Frecuencia de uso: |
Otra informacion:

Tabla 94. CU-10 Continuar

ID y Nombre: | CU-11 Volver al ment
NS¢l Jugador.
DE gl [4F Vuelve a la pantalla de inicio del juego.
DISEIg: [ gl El jugador presiona el boton de HOME.
DITeIe I WE CU-06
S Se debe estar en el mend de PAUSA.

Flujo normal: Paso Accion

Seleccionar el boton HOME del menu de PAUSA.

Flujo alternativo:
Postcondiciones:
Excepciones:
Prioridad: [N[E}
Frecuencia de uso: [T
Otra informacion:

Tabla 95. CU-11 Volver al menu
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ID y Nombre: | CU-12 Gestionar musica
Actor:
Descripcion

Disparador:
Dependencias:
Precondiciones:
Flujo normal:

. Presionar el botdn de MQSICA (activar).
1.2 Presionar el boton de MUSICA (desactivar).

Flujo alternativo:
R (oolalo[[WeJa -5 1.1 Activar la mUsica.
1.2 Desactivar la musica.
SIS Ya hay una musica activada.
La mdsica no existe.
HaIgELGHE Baja.

SCRICHER AT Media.

@Il M El boton comparte funcionalidad, en caso de estar activado, si se pre-
siona pasa a desactivado y viceversa.

Tabla 96. CU-12 Gestionar musica

ID y Nombre: | CU-13 Gestionar sonido
)N gl Jugador.

BES g4l Activa/desactiva el sonido del juego.
DINSEI:l gl El jugador presiona el boton de SONIDO.
Dependencias: [[&{SE
SIEIVN NI Se debe estar en el meni de AJUSTES. O en el men( de PAUSA.
Flujo normal | Paso | Accién
(mend AJUSTES): ! Presionar el boton de SONIDO (activar).
1.2 Presionar el boton de SONIDO (desactivar).
Flujo alternativo [ Paso Accion
(mend PAUSA): jrmi Presionar el boton de SONIDO (activar).
1.2 Presionar el boton de SONIDO (desactivar).
Zl (ololalo[[WTo]a =N 1.1 Activar el sonido.
1.2 Desactivar el sonido.

Excepciones:
Mg Baja.
SCHICHER AT Media.
@lirNlanEw M El boton comparte funcionalidad, en caso de estar activado, si se pre-
siona pasa a desactivado y viceversa.

Tabla 97. CU-13 Gestionar sonido
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5.5. Arbol de caracteristicas

Con el objetivo de conocer las caracteristicas principales del sistema, y que cualquier per-
sona que desee conocer sus funcionalidades pueda entenderlo, se realiza un Arbol de Caracteristi-
cas, sencillo y visual.

CP1. Jugar.
CP3. Mover personaje.
CP5. mover al personaje a la izquierda.
CP6. mover al personaje a la derecha.
CP7. hacer saltar al personaje.
CP8. hacer golpear al personaje.
CPA4. Pausar.
CP9. reanudar la partida.
CP10. reiniciar el nivel.
CP11. salir del juego.
CP2. Ajustes.
CP12. gestionar masica.
CP13. gestionar sonido.

Tabla 98. Caracteristicas principales

mover izquierda

Mover

saltar personaje

reiniciar

Pausar mover derecha

golpear

reanudar

gestionar sonido

gestionar mdsica

Figura 8. Arbol de Caracteristicas
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5.6. Diagramas de secuencia

En esta seccion se van a describir las secuencias de mensajes que intercambian las clases
para realizar una funcionalidad. Se especifica un diagrama de secuencia para las funcionalidades
principales del juego.

Jugar
Este diagrama muestra la secuencia para mostrar los niveles del juego.

X

Jugador
|
- |
- |

L

pulsar botén START -
showMenu(menu_|evels)

defaultMenu.isOpen = false

defaultMenu.isOpen = true

] defaultMenu = currMenu

menu.lsOpen = true

animat.setBool("isOpen®”, true)

T - - - - - - an I ‘

Diagrama 5. Diagrama de secuencia para Jugar

Seleccionar nivel
Este diagrama muestra la secuencia para cargar un nivel del juego.

StartScreen MonoBehaviour

Jugador
[ T
L L |
[

pulsar botén Atras

GoToLevel(nivel)

StartCouroutine(GoToLevelCo{nivel))

]WaitForSeconds{lﬂ

Application.LoadLevel {nivel)

"_ _______ - T
T |
|

Diagrama 6. Diagrama de secuencia para cargar un nivel del juego
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Salir

Este diagrama muestra la secuencia para salir del juego.

X

Jugador
|

L

- 1
- 1
.

pulsar botén Atrds

showMenu(menu_exit)

-
Application.Quit()
pulsar botén S h J PP

AN

defaultMenu = currMenu
defaultMenu.isOpen = true

] defaultMenu.isOpen = false

menu

menu.lsOpen = true

-

animat.setBool("isOpen"”, true)

Diagrama 7. Diagrama de secuencia para salir del juego

Mover personaje
Este diagrama muestra la secuencia para mover al personaje del juego.

A

Jugador
I

L

AxisTouchButton

InputManager

OnPointerDow ni)
Update()

SetHorizontalMove(-1)

CharacterBehavior

CocoController

SetHorizontalForce(force)
e e e e e - - _- - -

Diagrama 8. Diagrama de secuencia para mover el personaje a la izquierda
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Saltar

Este diagrama muestra la secuencia para hacer saltar al personaje del juego.

Jugador ButtonHandler InputManager | CharacterBehavior | CharacterState CocoController SoundManager
| T T T T T T
L L | | | | 1
. | | I | |
[] | | | 1
SetDownState(Jump) — | | |
Update() I | |
JumpStart() | |
UM U Mmps-—- | |
if numjumps > 0 J : :
Canlump = true | | | |
if numjumps < 0 | |
Canjump = false s L
if Canjump
SetVerticalForce()
PlaySound{Player umpSfx)
-
- - - - - - - - -+ 1=-====== - ----- -=-—-—-—-——— T---=-=-=--1 |
fhueve personaje |
e ! |
SetlUpState(jump) . I
Update() |
JumpStop()
- - ----- T
4_ ______ L 1
- — — — — — - _ L ,
Diagrama 9. Diagrama de secuencia para hacer saltar al personaje
Pausar juego
Este diagrama muestra la secuencia para pausar el juego.
Juga‘dor ger LevelManager MonoBehaviour GameN‘:anager | GUIManager
L L |
»- .

pulsar botén PAUSE]

oy

showMenu(PAUSA)

]
1

defaultMenu.isOpen = false

defaultMenu = currMenu
defaultMenu.isOpen = true

menu.IsOpen = true

animat.setBool(MisOpen”, true)

StartCoroutine{PauseCo())

:I WaitForseconds(0.6)

|

|

|
setﬂmesca\e<c‘o)

paused = true
i

seF‘Pause(crue)

Diagrama 10. Diagrama de secuencia para pausar el juego
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Recoger mango
Este diagrama muestra la secuencia para recoger un mango en el juego.

Mango GameManager
Jugador
I T T
L L |
F———————————— | L
onTriggerEnter2D()

AddMangos{mango)

Instantiate({effect)

—| setActive(false)

I

GUManager

| Mangos += mango

RefreshHUD()

o

RefreshHUDAnimation()

Diagrama 11. Diagrama de secuencia para recoger un mango del juego

COCO PUNCH]|83






Capitulo 6
Diseno

En este capitulo se va a exponer la arquitectura ldgica y fisica del videojuego y la fase de

disefio, compuesta por la historia del juego y la estética, donde se explica como se ha disefiado
cada componente del videojuego, y para qué. También se expone la Interfaz de Usuario (IU).

6.1.

Arquitectura logica

La arquitectura logica de la aplicacion se divide en diferentes capas:

Capa de presentacion: presenta el sistema al usuario, mostrando los componentes de U
(pantallas, menus, etc..) y los componentes de procesos de IU que controlan el flujo de
operaciones con el usuario. Se comunica con la capa de negocio.

Capa de negocio: contiene los scripts con las funcionalidades del juego, y las entidades de
negocio, que se encargan del intercambio de datos entre capas. Recibe las solicitudes de la
capa de presentacion.

Capa de datos: en este caso no hay, ya que la aplicacion no se comunica en ningin mo-
mento con ninguna Base de Datos ni almacenamiento de datos. En un futuro se necesitara
para guardar el progreso del jugador, y comunicarse con el GooglePlay para la gestion de
los logros del juego.

Capa de componentes comunes: componentes a los que puede accederse desde cualquier
parte de la aplicacién, como por ejemplo la configuracion del sonido del juego.
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Capa de presentacion

Capa de negocio

8
=
£ B
2
- 5
2 N
§
(&)

Capa de datos

Figura 9. Arquitectura légica

6.2. Arquitectura fisica

El dispositivo movil es el Gnico elemento fisico que interviene, ya que no se requiere de
Internet para su funcionamiento, ni acceso a ninguna Base de Datos externa. Es un futuro cuando
se implemente el sistema de Logros a través del Google Play, si serd necesario acceder a ese ser-
vicio.

Figura 10. Arquitectura fisica
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6.3. Diagramas de clases de disefo

En esta seccidn se van a describir las clases que conforman el sistema, y como se relacionan
entre si. De esta forma se detalla la estructura del sistema para tener un conocimiento sobre la

implementacion de este.

Lo primero es conocer la estructura de Unity3D y sus clases, sabiendo lo explicado en la
Introduccion a Unity3D, sabemos que un proyecto en Unity se basa en Objetos, que tienen dis-
tintos Componentes, y para ser ejecutado en el flujo de ejecucion, debe heredar de la clase Mono-
Behaviour. El Diagramal2 muestra el diagrama de clases de la estructura basica de Unity3D:

Object

- name
- hideFlags

+ GetinstancelD() : void

+ ToString() : void

+ Instantiate() : void

+ Destroy() : void

+ FindObjectOfType() : void

g

AnimationClip

_——

| Material I |Texture

| AudioClip

\

&

RenderTexture

|

] Mesh |

| PhysicMaterial [

Component

+ GetComponent() : void
+ SendMessage() : void

|

+ GetComponent() : void
/ + SendMessage() : void

GameObject

+ AddComponent() : void

+ GetTouch() : void

Diagrama 12. Diagrama de clases de la estructura de Unity3D

Animation Collider Renderer Behaviour Transform Rigidbody2D
- material : int - enabled : boolean - enabled : int - position : int - mass: float
Play() : void -onCollision : int - material : int - rotation : int - position : Vector3
vy - onTrigger : int - ial :int - scale :int - rotation : Vector3
- velocity : Vector3
/ T + AddForce() : void
Animator MonoBehaviour Camera
- main : Camera
+get() : void + StartCouroutine() : void
+ set() : void
Time Input Physics
- deltatime : float
=tme - Boet % is() : void + Linecast() : boolean
+ GetButton() : void + Ravract) * hanlean
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Ahora se pasa a explicar las clases del proyecto. Debido a la magnitud del proyecto, se
divide en varios diagramas de clases y se afiaden sélo los atributos y funciones principales:

* Controladores: diagrama que contiene los controladores del juego, de la cAmara y de
los objetos que necesiten implementar la clase CocoController.

* Controladores del juego: contiene las clases de los controladores del juego, niveles,
controles del dispositivo mévil y sonido.

* Personaje del juego: clases relacionadas con el personaje del juego.
* 1A: clases relacionadas con la inteligencia artificial del juego.

* Objetos del juego: clases de los objetos que se pueden encontrar en el juego, mangos,
vidas, agua, checkpoints, etc..

* Otros: clases sobre la Interfaz de Usuario, mends, y otros objetos del juego.

» Utilidades: clases que no heredan de ninguna clase, que son de alguna utilidad, y las
relacionadas con el editor de Unity3D.

Para ayudar a comprender los atributos, métodos y relaciones entre las clases, se propor-
ciona una documentacion detallada en la carpeta de Documentacion.

Controladores

MonoBevahiour

/ T \

ParallaxTitle ParallaxElement ParallaxCamera CameraController CocoController CocoControllerPhysicsVolume2D

+ vel : float + HorizontalSpeed : float + MoveParallax : bool + HorizontalLookDistance : float + Dt : CocoC + Ct : CocoC
+ : float + L Distance : float + Speed : Vector2 + i :Cl

+ CameraSpeed : float

+ float

+ AddForce() : void
+ Shake() : void + SetRaysParameters() : void

Editor CocoControllerParameters

+ MaxVelocity : Vector2
+ MaxSpeed : int
+ Gravity : float

T

CocoControllerinspector

CocoControllerState

+ IsColliding : bool
+ IsGrounded : bool
+ IsFalling : bool

+ onlnspectorGUI() : void
+ Reset() : void

Diagrama 13. Diagrama de clases de los controladores de la camara y de CocoController
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Controladores del juego

MonoBevahiour

T

pHandler

GUIManager LevelManager LevelLimits PersistentSingleton <T> PersistentHumbleSingleton <T> AxisTouchButton
+ HUD : GameObject + PlayerPrefab : + LeftLimit : float +Instance : T + InitializationTime : float + axisValue : fioat
+ Lives : GameObject CharacterBehavior + RightLimit : float +Instance : T
+ Mangos : GameObject +mangosMax : int + BottomLimit : float : 3
+ Joystick - GameObject + TopLimit : float K g:ﬁg;::z:gmg’f(za;“"
+ PADER:imago + Check( : void i =
g : 'rnag + GoToLevel() : void
+ Instance : GUIManager bR
+ LevelRestart () : void BackgroundMusic
+ SetHUDActive() : void + KillPlayer() : void
+ SetPause() : void +Pausa(): vold + SoundClip : AudioClip
+ RefreshHUD() : void
+ FaderOn() : void
GameManager InputManager SoundManager

+ CanMove : bool + InDialogueZone : bool + MusicOn : bool

+ Lives :int + MusicVolume : float

+ Mangos : int + SfxOn : bool

+ TimeScale : float + SixVolume : float

+ Paused : bool

+ Coco : CharacterBehavior

+ AddLives() : void

+ AddMangos() : void
+ SetTimeScale() : void

+ PlayMusic() : void
+ PlaySound() : void

+ PlayBackgroundMusic : void
+ PlaySound() : AudioSource

Diagrama 14. Diagrama de clases de los controladores del juego

Personaje del juego

CanTakeDamage

MonoBevahiour

+ TakeDamage() : void

[ e

CharacterBehavior
+ Lives :int
+D :Ci
+F : Cl i issions

+ JumStart() : void

+ Punch() : void

+ Kill() : void

+ RespawnAt() : void
+ TakeDamage() : void
+ GiveLives() : void

CharacterBehaviorParameters

+ MovementSpeed : float
+ JumpHeight : float
+ NumberOfJumps : int

CharacterBehaviorPermissions

+ JumpEnabled : bool
+ PunchEnabled : bool

CharacterBehaviorState

+ NumberOfJumpsLeft: int

+ CurrentDialogueZone : DialogueZone
+ CanJump : bool

+ CanPunch : bool

+ IsDead : bool

+ InDialogueZone : bool

PlayerBounds

CharacterPunch

+ PunchCollider :
GameObject
+ PunchDuration : fioat

+ Punch() : void

PunchWeapon

+ Damage : int
+ Owner : GameObject

+ OnTriggerEnter2D

Diagrama 15. Diagrama de clases del personaje del juego
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1A

‘Stompable

+ KnockbackForce : float
+ DamagePerStomp : int

MonoBevahiour

-

Health Projectile PathedProjectile
+ CurrentHealth : int + Speed : float + DestroyEffect : GameObject
+ Poi Destroyed : int || + Collisi : LayerMask

+ TakeDamage() : void

+ Direction : Vector2
+ InitialVelocity : Vector2

T

GiveDamageToPlayer

+ DamageToGive : int

IABounds

1AShootOnSight

IARespawn

+ Below : BoundsBehavior

+ FireRate : float
+ ShootDistance : float

+ onPlayerRespawninThisCheckpoint() : void

l

l IAMoveOnSight IPlayerRespawnListener
+ Speed : float
SingleProjectile + ViewDistance : float
+ StopDistance : float + \"ThisC! int() : void
+Damage : int +OnTriggerEnter2D : void il Y .
[ + TimeToLive : float
+ Speed : float
+ TakeDamage() : void .
+ TakeDamage() : void
+ Initialize() : void IASimpleWalk
+ Speed : float
+ onPlayerRespawnInThisCheckpoint() : void
Diagrama 16. Diagrama de clases de la |IA del juego
VisibleParticle FallingPlatform
+ TimeBefaoreFall : float
+ FallSpeed : float
AutoDestoyParticleSystem LevelBackground
+ DestroyParent : bool + FollowCamera : bool Checkpoint

5

Water

+ WaterExitForce : float

+ WaterEntryForce :

+ OnTriggerEnter2D():

void

Jumper

PathDefinition

+ JumpPlatformBoost : float

+ OnTriggerEnter2D() : void

+ Points : Transform(]

/

MonoBevahiour

+ OnTriggerEnter2D() : void

+ PlayerHitCheckPoint() : void

+ SpawnPlayer() : void

+ AssignObjectToCheckPoint() : void

DialogueBox

+ TextPanel : Image
+ DialogueText : Image

+ ChangeText() : void
+ Fadeln() : void
+ FadeOut() : void

Mango

PathFollow

+ Type : FollowType

+ Path : PathDefinition

+ Speed : float

+ CumrentSpeed : Vector3

+ Effect : GameObject
+ PointsToAdd : int

Live

+ Effect : GameObject

+ onPlayerRespawninThisCheckpoint() : void
+OnTriggerEnter2D : void

+ HealthToAdd : int

DialogueZone

+ OnTriggerEnter2D() : void

!

IPlayerRespawnListener

+ onPlayerRespawninThisCheckpoint() : void

+ TextColor : Color

+ FadeDuration : float

+ TransitionTime : float

+ ButtonHandled : bool

+ MessageDuration : fioat
+ Dialogue : string[]

+ StartDialogue() : void
+ ExitDialogue() : void
+ OnTriggerEnter2D() : void

Diagrama 17. Diagrama de clases de los objetos del juego
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Otros

MonoBevahiour

P M e

autoRotate finishLevel backgroundTree startScreen menu soundButton
+ i : float + L < string + rotationSpeed : float + FADER : Image +isOpen : bool + defaultMenu : menu
+ rotati i :float | | +loading : Image

+ OnTriggerEnter2D() : void + menu_manager : menuManager + ShowMenu() : void

+ menu_exit : menu e () : void
+ menu_default : menu

+ Exit() : void
+ GoToLevel() : void
+ FaderOn() : void

Diagrama 18. Diagrama de clases de otros objetos del juego y los menus

Utilidades

DoxygenConfig ExtensionMethods CorgiTools EditorWindow

+ Project : string

+ Version : string

+ ScriptsDirectory : string
+ DocDirectory : string

+ PathtoDoxygen : string

+ HasParameterOfType() : bool + CorgiRayCast() : RaycastHit2D
+ Fadelmage : [Enumerator

CountLines DoxygenWindow

+ AssetsFolder : string

+ Init() : void + MakeNewDoxygenFile() : void
+ RunDoxygen() : void

Diagrama 19. Diagrama de clases de las utilidades de ayuda

6.4. Diagramas de estados
En esta seccidn se van a describir los distintos estados en el sistema:

* Personaje: el personaje del juego tendra distintos estados dependiendo de lo que el jugador
haga.

* Crunch enemigo: los enemigos de tipo Crunch, tienen 2 estados, uno de reposo y otro de
ataque.

* Checkpoint: los checkpoints tienen 2 estados también, uno en reposo y otro al ser sobre-
pasado.
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Musica: la musica del juego tiene el estado de activada y desactivada.

Sonido: los efectos de sonido del juego tienen el estado de activados y desactivados.

Personaje

Idle: el personaje comenzara siempre en este estado por defecto, que realiza una animacion
de estar parado, esperando a que el jugador realice algin movimiento.

Walk: si el jugador presiona las flechas de movimiento del personaje estando sobre una
plataforma, se actualizara su estado, realizando la animacion de andar.

JumpAndFall: si el personaje no se encuentra sobre una plataforma, significa que esta en
el aire, donde puede estar o bajando por una pared, cayendo, o golpeando. Si no se esta en
ninguno de estos casos, significa que se esta saltando, o acabando de saltar, actualizando
el estado del personaje. Para controlar este estado, se crea un arbol con 20 estados dentro
de este, indicando la animacién a realizar en cada estado del salto, o de la caida del salto.

WallClinging: si el personaje esta colisionando con una pared en el aire, y el jugador pre-
siona la flecha de movimiento en su direccion, pasard a la animacion de bajando por la
pared.

Punch: si el jugador presiona el botdn de golpear, pasara a este estado, realizando la ani-
macion de golpear.

Diving: si el personaje esta cayendo (como al morir), se realiza la animacion de caer.

ivil
v [diving = false]
[diving = true]
et [punch = false]
[punch = true]
wallClingin
g e [wallClinging = false]
[wallClinging = true]
[grounded = false] [grounded = true]
[wallClinging = false]
[diving = false]
[punch = false] [speed <0.01]
walk

[speed >0.01]
[grounded = true]

Diagrama 20. Diagrama de estados del personaje
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Crunch Enemigo

* Idle: el enemigo comenzara siempre en este estado por defecto, que realiza una animacion
de estar parado.

* Attack: si el enemigo se encuentra cerca del jugador, se actualizara a este estado, haciendo
una animacion de atacar.

[attack = false]

[attack = true]

Diagrama 21. Diagrama de estados del enemigo Crunch

Checkpoint

* Disable: el checkpoint no ha sido sobrepasado.

* Normal: si el jugador sobrepasa el checkpoint, se realiza una animacion para indicarlo.

[isOpen = true]

Diagrama 22. Diagrama de estados del checkpoint
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MuUsica

*  MusicOn: la musica esta activada.

*  MusicOff: la muUsica esta desactivada.

[musicOn = true]

[musicOn = false]

Diagrama 23. Diagrama de estados de la musica del juego

Sonido

*  SoundOn: los efectos de sonido estan activados.

¢ SoundOff: los efectos de sonido estan desactivados.

[soundOn = true]

[soundOn = false]

Diagrama 24. Diagrama de estados de los efectos de sonido del juego
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6.5. Historia

“Un dia Coco se levanta sobresaltado observando cdmo sus mangos han desaparecido, y
en su lugar hay un rastro verde y viscoso que delata a los ladrones.
Decide ir en busca de ellos y recuperar lo que es suyo, con sus pufios y su coraje, atravesara el
lado més oscuro de la isla para expulsar a los invasores”.

6.6. Estética del juego

El apartado gréafico se basa en un estilo sencillo pero Ilamativo, con colores rojo-blanco-
amarillo que representan a Coco.

Los niveles se ambientan en la isla de Madagascar, por lo que los arboles seran caracteris-
ticos de esa isla.

Los personajes, tanto enemigos como amigos son extraterrestres, por lo que su aspecto sera
verde.

Personajes
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Personaje principal de “CocoPunch” como el nombre indica; nuestro lémur, armado con
sus dos pufios, tendra que derrotar a los enemigos que encuentre para poder recuperar sus mangos,
y el preciado mango dorado que le ha sido robado.

La primera idea fue llamar al juego MetalCoco, y el disefio del Iémur era bastante distinto
al final de CocoPunch:

ME‘,‘O‘! (oo ggw

Boceto MetalCoco Disefio MetalCoco

El segundo disefio se acerca mas a la idea de CocoPunch:

oo Ponch

Boceto CocoPunch v1

?"* (B0 e, COCY
(S o (St c

Bdncil \ e

Disefio CocoPunch v1 Disefio CocoPunch v1 con color
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Intenté disefiar el personaje en 3D con el software Blender, pero no consegui el resultado
esperado, y no podia perder demasiado tiempo en un proceso tan extenso, aparte de que al tratarse
de un videojuego en 2D, no es necesario el modelado en 3D.

Boceto CocoPunch 3D

"4
h .. <

Qa
g

Disefio CocoPunch 3D

Finalmente disefié a Coco con apariencia pequefia y graciosa, de forma que fuese féacil de
animar:

Disefio CocoPunch v2.1 Disefio CocoPunch v2.2
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Disefio CocoPunch v3

Las animaciones se realizan con el software Spriter, que, a partir de las partes del personaje,
permite animar los distintos frames que componen el movimiento.

Animacién golpear
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Objetos

v
NANGO

Los mangos son los objetos que debera ir recogiendo nuestro personaje, cada nivel dispon-
dra de un nimero de mangos, que podran conseguirse tanto a lo largo del nivel, como derrotando
a enemigos.

El Mango de Oro
El objetivo final del juego es derrotar al rey invasor y recuperar EI Mango de Oro.

viB &

Las vidas son objetos que encontraremos raramente en los niveles; al ser recogidos aumen-
taran en 1 las vidas disponibles de nuestro personaje.
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Entorno

Los niveles se construiran con bloques, por los que el jugador podra moverse. El entorno
del juego dispondré de distintos elementos, entre ellos la flora (piedras, arboles, arbustos).

A parte de blogues, también hay plataformas en movimiento, y plataformas que se caen al
situarse sobre ellas.

O O

A lo largo de cada nivel encontraremos flechas de direccion que indican hacia donde es el
final del nivel. También podremos encontrar con Checkpoints, que, al pasar por ellos, serviran
para volver a ese punto si se muere, en vez de volver al inicio del nivel.
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También hay otros objetos como Cajas destructibles que se destruyen siendo golpeadas o
Saltadores que nos hacen volar por los aires.

Enemigos

En la aventura por recuperar los mangos robados, Coco se encontrara con varios tipos de
enemigos, a los que debera derrotar para proseguir su camino. Cada tipo de enemigo tiene una
caracteristica propia, tanto por tamafio, tipo de ataque, y vida.

".@f

Enemigol Enemigo2
Enemigol: patrulla un camino. Si toca al jugador lo mata. Para destruirlo, saltar encima o
golpearlo.

Enemigo2: patrulla un camino. Si toca al jugador lo mata. Para destruirlo, saltar encima o
golpearlo. Si estd a una distancia cercana al jugador, atacard haciéndose méas grande.

<~ KD

Cafoén Cuchillas

Cafion: dispara proyectiles en una direccién fija cada X segundos. Los proyectiles pueden
ser destruidos golpeandose, pero no saltando sobre ellos. Los cafiones no pueden destruirse.

Cuchillas: giran continuamente. Pueden moverse de arriba abajo. Si tocan al jugador lo
matan. No puede destruirse.

¢~
-

,JOV,

'//
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Rey enemigo: rey de los ladrones que han robado los mangos a Coco, es el jefe final del
juego. Dispone de distintas fases, a cada cual mas dificil. Se le puede golpear, y saltar
dependiendo de la fase. Suelta EI Mango de Oro.

Amigos

No todo lo que encontremos seran enemigos, entre los ladrones hay algunos que no vieron
bien la accién de robar los Mangos, por lo que nos ayudaran en nuestro camino. Seran reconocidos
por una exclamacion amarilla encima, que significa que se puede dialogar con ellos, en busca de
pistas o consejos.
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Interfaz de Usuario

Las Interfaces de Usuario van a especificarse mediante este tipo de tabla:

ID y Nombre

Descripcion:
Disparador:
Boceto:

Eventos:
Otra informacion:

ID y Nombre:
Descripcion:

Disparador:

Boceto:

Eventos:

Otra informacion:

Breve descripcion.
Accion/es que activan la Interfaz.

Boceto que representa el prototipo de la Interfaz.
Eventos que puede generar.

Otra informacion de interés.

Tabla 99. Ejemplo tabla IU

1U-01 Pantalla de inicio

Pantalla inicial del juego que muestra el titulo del videojuego. Permite
gestionar los ajustes del juego, salir de la aplicacion o ir al menu de selec-
cion de niveles.

1. El jugador ejecuta el juego en su dispositivo movil.
2. El jugador pulsa el boton de HOME en el ment de PAUSA.
3. El jugador pulsa el botén de SALIR en el mend de GAMEOVER.

5
coco

uncC h
SEX;

menuManager.ShowMenu(menu_settings)
menuManager.ShowMenu(menu_levels)
menuManager.ShowMenu(menu_exit)

Tabla 100. IU-01 Pantalla de inicio
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ID y Nombre: | 1U-02 Ajustes del juego
DN el Menu de ajustes del juego, permite gestionar la musica de fondo y los
efectos de sonido.
BINEIEOIgM 1. El jugador pulsa el boton de Ajustes.
Boceto:

%

AJUsSTES

MOSICA SONID O

by, <)

SVEhIGE soundManager.PlayMusic()
soundManager.PlaySound()
menuManager.BackMenu()

Otra informacion:

Tabla 101. IU-02 Ajustes del juego

ID y Nombre: | 1U-03 Salir del juego
DLW gl[osl MenU de salir del juego, permite cerrar la aplicacion.
BINEIEGIgM 1. El jugador pulsa el botdn de Atrés de su dispositivo movil.
Boceto:

SAL|R

S No

SVCT (M StartScreen.Exit()
menuManager.BackMenu()

Otra informacion:

Tabla 102. IU-03 Salir del juego
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ID y Nombre:
Descripcion:

Disparador:
Boceto:

Eventos:

Otra informacion:

1U-04 Seleccionar nivel
Menu de seleccionar niveles del juego, permite cargar el nivel seleccio-
nado.

1. El jugador pulsa el boton de START.

4

StartScreen.GoToLevel()
menuManager.BackMenu()

Tabla 103. IU-04 Seleccionar nivel
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ID y Nombre: 1U-05 HUD del juego
Descripcion:

Menu de HUD, que contiene la informacion del jugador en los niveles,
esto son las vidas disponibles, los mangos recogidos en el nivel, el nimero
de mangos maximo del nivel, y un boton de pausa.

BINeEIg-Llo]gl 1. El jugador selecciona un nivel.

l%:: 7 e

SVC (0 menuManager.ShowMenu(PAUSE)

AxisTouchButton.CrossPlatformInputManager.GetAxis(""Horizontal")

ButtonHandler.SetDownState(Jump)
ButtonHandler.SetDownState(Punch)

Otra informacion:

Tabla 104. IU-05 HUD del juego
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ID y Nombre: | 1U-06 Dialogo
DN e sl Dialogos de texto que ayudan al jugador en los niveles.
BINEIEGOIgM 1. El jugador pulsa el botdn A en una zona de diélogo.
Boceto:

SVCI (0 BehaviorState.CurrentDialogueZone.StartDialogue()
BehaviorState.CurrentDialogueZone.ExitDialogue()

Otra informacion:

Tabla 105. IU-06 Dialogo
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ID y Nombre:
Descripcion:

IU-07 Pausar el juego
Menu de PAUSA, contiene un boton para volver a la

otro para activar/desactivar el sonido del juego, otro para reiniciar el nivel

y otro para continuar el juego cerrando el mend.

pantalla de inicio,

Disparador:

1. El jugador pulsa el boton A en una zona de diélogo.

Boceto:

Eventos:

Otra informacion:

| ©

PAUVLSA

3

LevelManager.GoToLevel(StartScreen)
LevelManager.Pause()
SoundManager.PlaySound()
LevelManager.LevelRestart()
menuManager.BackMenu()

Tabla 106. IU-07 Pausar el juego
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1U-08 GameOver

Menu de GAMEOVER, contiene un boton para continuar jugando reini-

ciado el progreso del nivel, y otro para volver a la pantalla inicial del

juego.

BINEIEGOIgM 1. El jugador muere y no dispone de més vidas.
Boceto:

ID y Nombre:
Descripcion:

GAME OVER

CONTINUAR
SALIR

SVCIIG LevelManager.LevelRestart()
LevelManager.GoToL evel(StartScreen)

Otra informacion:

Tabla 107. IU-08 GameOver
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Capitulo 7
Implementacion

En este capitulo se explica como se ha desarrollado e implementado la estructura y el di-
sefio especificados. Dirigido a quien quiera entender las funcionalidades desarrolladas interna-

mente, a un nivel mas técnico.

7.1. Organizacién

El proyecto se organiza en distintas carpetas:

CocoPunch: proyecto Unity3D.

»  Assets: paquetes de recursos.

o CocoPunch: asset que contiene los recursos del juego.
animations: contiene las animaciones del juego.
o coco: animaciones de Coco.
o environment: animaciones del entorno (checkpoint, saltador).
o gui: animaciones de la Interfaz de Usuario.

o

o O O O

o

exit: menu de Salir.

gameover: menu de Game Over.

hud: mend de HUD (Heads-Up-Display).

pausa: menl de Pausa.

select: menu de seleccion de Nueva/Cargar partida.
settings: menu de Ajustes.

o 1A: animaciones de la Inteligencia Artificial.
o items: animaciones de los objetos coleccionables del juego.
fonts: fuentes usadas en el juego.
materials: materiales de las particulas generadas en el juego.
materials-physics: materiales de las fisicas de los objetos.
resources: prefabs/objetos con unas propiedades establecidas.
o backgrounds: prefabs del entorno de fondo (cielo, nubes, montafas).
o coco: prefab de Coco.
o effects: prefabs de los efectos del juegos (dafo, vida, mango, etc..).

COCO PUNCH]|111



o

o

scenes:
scripts:

sounds:

sprites:

environment: prefabs del entorno (bloques, plataformas, arboles,
flora).
gui: prefabs de la Interfaz de Usuario (cajas de didlogo, cdmaras,
etc..).
IA: prefabs de Inteligencia Artificial (enemigos, amigos).
items: prefabs de los objetos del juego (vida, mango).
levelmanagers: prefabs de los controladores de los niveles (limites,
inicio, checkpoint, etc..).
music: prefabs de la musica del juego.
weapons: prefabs de las armas del juego.
escenas del juego (pantallas).
cadigo del juego en lenguaje C#.
camera: scripts de las cAmaras.
character: scripts de los personajes.
editor: scripts del editor de Unity3D.
environment: scripts del entorno (movimiento arboles, saltador).
gameManagement: scripts del control del juego.
gui: scripts de la Interfaz de Usuario (controlador GUI, menus).
helpers: scripts de utilidad de assets externos.
IA: scripts de la Inteligencia Artificial.
items: scripts de los objetos del juego (vida, mango).
weapons: scripts de las armas del juego.
sonidos del juego (musica y sonido sfx).
imagenes del juego.
coco: imagenes de Coco.
environment: imagenes del entorno.
gui: iméagenes de la Interfaz de Usuario.
IA: imagenes de la Inteligencia Artificial.
icon: imagenes del icono del juego.
items: imagenes de los objetos del juego (vida, mango).

o UnityStandardAssets: scripts del asset standard de Unity.
CrossPlatformInput: scripts para gestionar los controles en multiplataforma.

Editor:

o

o

Effects

scripts del editor de Unity3D.

CountLines: script que permite contar el total de lineas de codigo
del proyecto.

Doxygen: plugin para autogenerar documentacion.

- scripts de distintos effectos y shaders de utilidad.
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7.2. Pantallas del juego

Todas las pantallas del juego van a tener que contener el objeto |y, @ G oswe =

7 Tag [Untagged 3| Layer | Default ™

GameManager, que controla el juego, este objeto contiene varios SCriptS | e s [ foes  an

¥ .~ Transform I %

que heredan de la clase PersistentSingleton, la cual permite acceder auna | eesion x-sss v -i57: 27100

instancia de una clase desde cualquier sitio. De esta manera se obliga al | see  xi—vi 23

Rotation X 0 Yo rall

¥ [&| M Input Manager (Script) o %

juego a disponer del objeto GameManager en todos y cada uno de sus | s G inputtanager | ©

niveles:

In Dialogue Zone [

v|e| Game Manager (Script) [FES
Script ©GameManager | ©
Can Move ™

InputManager: envia notificaciones al jugador (didlogos,...) LT ot o

y controla los movimientos del personaje. g

Comprueba cada frame si el jugador esta en una zona de dia- | &&™ oo =

logo, en caso afirmativo, controla si se presiona el boton A | === ———
e . ., , . [ Add Component

(saltar) para iniciar el didlogo, o el botdn B (golpear) para salir

del dialogo:

if(CrossPlatformInputManager.GetButtonDown ( )) { _player.Beha-

viorState.CurrentDialogueZone.StartDialogue () ;}

if(CrossPlatformInputManager.GetButtonDown ( )){ player.Beha-

viorState.CurrentDialogueZone.ExitDialogue() ;}

Controla el movimiento del jugador al pulsar las flechas de movimiento:

_player.SetHorizontalMove (CrossPlatformInputManager.GetAxis (
));
_player.SetVerticalMove (CrossPlatformInputManager.GetAxis (
)) i

Y al pulsar los botones de salto y golpeo:

_player.JumpStart();

_player.GetComponent<CharacterPunch> () .Punch () ;

GameManager: controla el progreso del juego (mangos, vidas, pausa,...).

Mediante las funciones addrives () Y setLives () modifica las vidas del juego, ac-
tuanzand08|FHJD(lHanager.Instance.RefreshHUD(), AddMangos Y SetMangos
modifican los mangos; y setMangosMax modifica los mangos maximos de un nivel.
Controla el tiempo del juego (para la Pausa por ejemplo) mediante la funcion setTi-
meScale (float newTimeScale) Y FreezeCharacter () parainmovilizar al jugador.

SoundManager: controla la musica de fondo del juego y los efectos de sonido.

La funcién piaymusic() permite activar/desactivar la musica del juego y p1ay-
sound () los efectos de sonido.

PlayBackgroundMusic (AudioSource Music) reproduce la masica en caso de estar
activada y p1aysound (AudioClip Sfx, Vector3 Location) reproduce el efecto de
sonido indicado.
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También tendran que contener el objeto UlCamera, que contiene la Interfaz de Usuario
de los niveles. El objeto tendra un componente Camera de Proyeccion Ortografica (2D) y el script
GUIManager que es el encargado de la U Grafica del juego (GUI), activando el HUD (setHupa-
ctive (bool state)), actualizando el HUD (rRefreshHUD () )que recoge el nimero de vidas, man-

gos y mangosMax del GameManager, y actualizando el HUD con la funcion refreshHUDAnima-
tion (GameObject spriteObj, float col, float row, float colStart, float total,

string type, int index), que establece la posicion de la textura recogiendo el resto de dividir
entre 10 para las unidades, y el resultado de restar el total de las unidades entre 10 para las decenas;
aprovechando la caracteristica del componente Rawlmage como ya he comentado anteriormente,
se modifica el atributo uvRect para modificar el nimero de la textura. También controla las tran-
siciones entre niveles y la pausa del juego. Como he comentado en la Introduccién a Unity3D,
desde su version 4.6 dispone de un sistema de GUI, dicho sistema se centra en el objeto Canvas,
el cual se adecuara a las distintas resoluciones de pantalla de los distintos dispositivos sin necesidad
de programar ningun script para ello. Dispone de los componentes:

* Rect Transform: ya no tendra el componente Transform, que como hemos dicho tiene
todo GameObiject en Unity, sino que tiene el componente Rect Transform. El objeto
canvas no dispone de valores en Rect Transform, ya que su tamafio depende del si-
guiente componente.

* Canvas: especifica si el Canvas va a depender de una camara (Camera), por defecto
(Overlay) o personalizado (World Space). En mi caso elijo Camera, ya que se encuentra
dentro del objeto UlCamera.

* Canvas scaler: permite tener esta gran escalabilidad a la hora de ejecutarse en dispo-
sitivos de distintas resoluciones. Para que se escale en cuanto al tamafio de la pantalla
del dispositivo, hay que especificar en el atributo Ui Scale Mode - Scale With Screen
Size, porque si no se escalara dependiendo de la posicidn de los anchors, y no es lo que
se quiere.

* Graphic Raycaster: permite reconocer los eventos en la pantalla.

* Menu Manager: script que controla los estados de los Menus. Se establece el menu
HUD por defecto.

& (Canvas L] static ~
%
Tag [Untagged 2] Layer [UI :
0 EBO) | rreios [ smec | smer oy
v . Rect Transform e

Soma values drivas by Canvas.

Pos X Pos ¥ Fos 7
o a 100
Width Height

BOO 499.5918 2[R

¥ Anchors
Pivat X 0.5 ¥ 0.5

Rotation X 0 Y0 Z/0
Scale X 0.0400 ¥ 0.0400 2 0.0400

Ll ¥ canvas [wE-8
L&E Canvas Scaler (Script) [SE-5
» ¥ [ Graphic Raycaster (Script) [ @,
:-Zr- [ Menu Manager (Script) [FE-8

| Add Component |

Figura 11. Canvas
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El objeto Canvas contiene a su vez distintos objetos, que son los distintos mends que dis-
pone la 1U, todos ellos contendran los componentes Menu (indica que el GameObiject es de tipo
Menu), Animator (animacion de activado/desactivado) y Canvas Group (grupo de objetos dentro
del Canvas):

* HUD (Heads Up Display): informacion sobre las vidas del jugador (arriba izquierda)
y mangos del nivel (arriba derecha), tanto recogidos como el méaximo. También con-
tiene los controles para mover al personaje, las flechas de moverse (abajo izquierda) y
los botones de saltar - A 'y golpear - B (abajo derecha).

o HUD: GameObject que contiene:

o Lives:
(] hud_lives: Canvas renderer con la Image de Coco.
[ lives: contador de las vidas del jugador. Para ello, debido a que
queria utilizar una font personalizada, se define como Raw
Image. Esto permite establecer en vez de un sprite, una textura,
que mediante el atributo UV Rect, va aumentando el nimero via
script (GUIManager funcion refreshHUDAnimation).

o Mangos: igual que Lives pero con el sprite de Mangos. En vez de un
Raw Image para las vidas, en este caso se tiene uno para las unidades
del nimero de mangos recogido, otro para las decenas, otro para las uni-
dades del méximo de mangos en el nivel y otro para las decenas del
méaximo de mangos.

o PauseButton: boton que pausa el juego. Necesita del script Mobile Control Rig
para poder ser pulsado por un dispositivo movil.

o btn_pause: boton que, al ser pulsado, llama por medio de la funcion
onClickListener () a las funciones nLevelManager.Pause() Que
pausa el tiempo de juego, congelando el juego, Yy menuMana-
ger.ShowMenu (PAUSE) que muestra el menu de Pausa.

o Buttons: botones de accion de Saltar y Golpear. También necesita del script
Mobile Control Rig.
o JumpButton: boton de salto. Necesita el script Button Handler para re-
conocer el haberlo pulsado, y al ser pulsado genera Event Trigger que
Ilaman a funciones del script Button Handler, para realizar la accion
pulsada.
o PunchButton: igual que el anterior pero para golpear.

o Joystick: flechas que controlan el movimiento del personaje. Nuevamente se
requiere el componente Mobile Control Rig.
o ArrowLeft: boton que hacer mover al personaje a la izquierda. Para ello
debe incluir el script Axis Touch Button con valor Axis -1.
o ArrowRight: igual que el anterior pero en vez de Axis -1, Axis 1 para
moverse a la derecha.
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PAUSE: menu de Pausa que permite volver a la pantalla de inicio del juego (HOME),
gestionar tanto la masica como el sonido del juego, reanudar el juego y reiniciar el
nivel.

o pausa_home: al ser pulsado llama a las funciones LevelManager.GoToLe-
vel (StartScreen) parair a la pantalla de inicio, y LevelManager.Pause ()
para descongelar el juego.

o pausa_music: al ser pulsado llama a la funcion GameManager.SoundMana-
ger.PlayMusic () que activa la musica en el caso de que no lo esté, y la des-
activa en caso contrario. Incluye el script MusicButton que recupera la referen-
cia del objeto GameManager al cambiar de niveles para poder ejecutar las fun-
ciones de SoundManager que se encuentra en el objeto GameManager como ya
he explicado.

o pausa_sound: igual que pausa_music, pero llamando a GameManager.Sound-
Manager.PlaySound () € incluyendo el script SoundButton.

o pausa_panel: incluye los botones de Continuar y Reiniciar nivel.

o btn_resume: llama a las funciones LevelManager.Pause () Y menuMa-
nager.BackMenu () que cierra el mend de PAUSE, mostrando el ante-
rior que es el HUD.

o btn_restart: llama a las funciones LevelManager.Pause () y Level-
Manager.LevelRestart () (ue reinicia el nivel, perdiendo el progreso
(reinicia mangos recogidos y enemigos derrotados) y empezando en el
inicio del nivel de nuevo.

[«

GAMEOVER: menu de Game Over, que aparece al no tener vidas disponibles. Tiene
dos botones, uno para salir y volver a la pantalla de inicio, y otro para continuar y
reiniciar el nivel, recuperando vidas para seguir jugando.

o gameover_panel: incluye los botones de Continuar y Salir.
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o btn_exit: llama a la funcibn LevelManager.GoToLevel (Star-
tscreen) que vuelve a la pantalla de inicio del juego.

o btn_restart: llama a la funcidn rLevelManager.LevelRestart () Que
reinicia el nivel y el nmero de vidas disponibles.

* FADER: no se trata de un mena, sino una imagen negra que hace de transicion entre
niveles, contiene un sprite animado para informar al usuario que se esta cargando el
nivel.

* EventSystem: objeto que controla los eventos del sistema. Para ello contiene 3 com-
ponentes que se autogeneran con la creacion del GameObject Canvas:

o Event System: script que controla los eventos del sistema.

o Standalone Input Module: script que controla los eventos relacionados con
los dispositivos moviles.

o Touch Input Module: script que recoge la informacion al tocar la pantalla del
dispositivo movil.

Por ultimo, para que el nivel tenga musica de fondo, debera afiadirse el objeto BgMusicU-
niformMotionTherelsNoWay o BgMusicUniformMotionVictory. He querido tener distintas masica
para la pantalla de inicio y para los niveles, por lo que en la primera he afiadido la musica “There
Is No Way” y en los niveles “Victory”. Estas musicas son propiedad de © Uniform Motion y
pueden ser usadas mientras no exista &nimo de lucro. En un futuro las cambiareé si quiero obtener
algin beneficio con el juego. Estos objetos contienen el script Background Music que reproduce
la musica de fondo®.

4 S6lo puede haber una musica de fondo a la vez.
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El nivel inicial StartScreen no se trata de un nivel sino de la pantalla de inicio del juego,
esta pantalla contiene, un script StartScreen que contiene el c6digo necesario para salir y cerrar la
aplicacion, y cargar los menus y niveles. En esta pantalla el boton de Atrés de los dispositivos
moviles tienen la funcionalidad de cerrar menus y mostrar el menu de Salir. Aparte de lo obliga-
torio explicado anteriormente:

* Main Camera: camara ortografica principal del juego. Contiene:

Parallax Camera: script que permite tener parallax scroll en el fondo (objetos
moviéndose a distinta velocidad).

Bloom Optimized: efecto de imagen que desenfoca el fondo para dar mas im-
portancia a lo importante del juego. Utiliza el Shader FastBloom.

* TitleScreen: contenido exclusivo de la pantalla de inicio.

[e]

backGround: fondo del juego.
cloudsBack: nubes de fondo que se mueven constantemente debido al script
Parallax Title que las mueve a una velocidad de 0.01m/s modificando su posi-
cion, al igual que se hace con los mangos del HUD, modificando el atributo UV
Rect del Raw Image.
cloudsFront: nubes de fondo que se mueven como cloudsBack, pero a veloci-
dad 0.04m/s.
Flora: objetos del entorno como arboles, arbustos, etc..
logo: logo del juego.
menu_default: se compone del boton de Jugar (START) y el botdn de Ajustes.
o btn_start: al pulsarse llama a la funcion menuManager.showMenu
(menu_levels).
o btn_settings: al pulsarse llama a la funcion menuManager.showMenu

(menu_settings).

menu_settings: menu de Ajustes, permite gestionar la masica y sonido del
juego.
o settings_close: botdén que llama a la funcion menuManager.Back-
Menu () que vuelve al menu_default.
o settings_music: boton que activa/desactiva la musica de fondo del
juego, llamando a la funcion soundManager.PlayMusic ().
o settings_sound: botdn que activa/desactiva los efectos de sonido del
juego, llamando a la funcion soundManager.PlaySound ().
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[e]
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menu_

juego.
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LIB28TES

exit: menu de Salir, permite salir y cerrar la aplicacion.

btn_option_si: boton que llama a la funcién startsScreen.Exit ().
btn_option_no: boton que Illama a la funcidn menuManager.Back-
Menu () para cerrar el mendy mostrar el menu_default.

SALIR

levels: menu de seleccion de nivel, ofrece una lista de los niveles del

levels_panel: grid que contiene la lista de niveles. Se basa en el compo-
nente Grid Layout Group que define una tabla con filas y columnas,
donde en cada uno hay un nivel manteniendo el formato de tabla. Cada
uno llama a la funcidén startScreen.GoToLevel (nivelSeleccio-
nado).

btn_back: boton que cierra el menu de seleccién de nivel llamando a la
funcion menuManager.BackMenu ().

naem
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7.3. Niveles del juego

Todos los niveles van a tener esta jerarquia:

‘= Hierarchy |
Create ~ arAll

GameManager

b UICamera

b Regular Camera

b Level
MextlLevel
BgMusicUniformMotionTherelsNoWay

Figura 12. Jerarquia béasica de un nivel

* GameManager: controla el juego.
* UlCamera: camara de la Interfaz de Usuario.
* Regular Camera: camara que sigue al jugador. Contiene:
o Parallax Camera: permite el movimiento del fondo a distintas velocidades.
o Bloom Optimized: efecto de imagen que desenfoca el fondo para dar mas im-
portancia a lo importante del juego. Utiliza el Shader FastBloom.
o Contrast Enhance: efecto de imagen que aumenta el brillo del nivel, para darle
mas color. Utiliza los Shader SeparableBlur y ContrastComposite.
o Background: objeto que hace de background del nivel.
* Level: controla el nivel mediante el script Level Manager, que tiene los componentes:

Player Prefab: prefab del personaje, debe implementar CharacterBehaviour,
Coco. Esto permite instanciar distintos prefabs sin modificar cédigo.

o Intro Fade Duration: duracion de la transicion de entrada al nivel.
o Qutro Fade Duration: duracion de la transicion de salida del nivel.
o Mangos Max: nimero maximo de mangos del nivel.

El objeto Level contiene todo el contenido del nivel, desde el controlador del nivel,
hasta los blogues que dan forma al nivel, enemigos, mangos, etc..
o LevelManager: controla el punto de spawn inicial y los limites del nivel.
@ LevelStart: punto de inicio del nivel, se trata del primer Checkpoint,
por lo que implementa el script Checkpoint.

o LevelBounds: limites del nivel definidos por un Box Collider, que ad-
quieren funcionalidad mediante el script Level Limits. Se encuentra en
la Layer LevelBounds, necesario establecerlo para comprobar si el juga-

[P dor colisiona con alguno de ellos.
Checkpoints: contiene los checkpoints del nivel.

enasszum

Ill Arrows: contiene todas las flechas de direccion que ayudan al jugador a seguir
el camino correcto hacia el final del nivel.
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o Platforms: contiene:
QIS Platforms: plataformas del nivel, tanto fijas como en movimiento.

“ Grass: bloques que componen el nivel.
Falling: bloques que caen al estar sobre ellos cierto tiempo.

T Flora: arboles, arbustos, objetos de fondo que dan profundidad y naturaleza al
% nivel.

I Fa!i: zonas de caida al vacio.
Items: contiene los mangos y vidas que pueden recogerse en el nivel.
Friends: personajes amigos que nos ayudaran en nuestra aventura.
Enemies: personajes enemigos que se interpondran en nuestro camino.

* NextLevel: puerta al siguiente nivel.
* BgMusic: musica de fondo.

¥ 7.4. Character (personaje)

El personaje del juego es Coco, sera instanciado en cada nivel, con una serie de compo-
nentes:

* coco: se sitla en la Layer Player que indica que se trata del ¥ coce
objeto que sera controlado por el jugador. punchCollider

o SpriteRenderer: imagen de Coco, la primera de la ERX e
animacion de parado (idle). Se sitGa en la Layer Platforms para interactuar con
las fisicas de las plataformas.

o BoxCollider2D: collider que define el area de colisién de Coco. Se establece
Is Trigger para recibir eventos al colisionar con otro objeto.

o Rigidbody2D: componente necesario para recibir fisicas. Establezco Fixed An-
gle a true para que el personaje no rote ante cambios de angulo, sino que per-
manezca recto en cuanto a su punto de gravedad.

o CocoController: script que controla los pardmetros basicos y fisicas. Veloci-
dad, gravedad, raycasting...

Requiere que el objeto que contiene este script contenga el componente del tipo
BoxCollider2D [RequireComponent (typeof (BoxCollider2D))].
Utiliza las clases:
o CocoControllerState: controla el estado del objeto (colisio-
nando, cayendo, en el suelo, etc..)

o CocoControllerParameters: parametros del objeto (velocidad,
gravedad).
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Para controlar las colisiones y fisicas, Unity dispone de un sistema de Raycas-
ting, que se basa en lanzar “rayos” en una direccion, buscando objetos con los que
colisionar, en caso de encontrar alguno, notifica de ello. El LayerMask es usado para
realizar una eleccion selectiva de los tipos de objeto de los que se quiere recibir notifi-
caciones. Los objetos que implementen este script, tendran raycasts horizontales, y
raycast verticales; el atributo RayOffset indica hasta donde se quiere comprobar si se
colisiona con algo.

Este script controla el movimiento del personaje, afiadiéndole las fuerzas nece-
SaﬁaSparae”O(AddForce, AddHorizontalForce, AddVerticalForce, SetForce,
etc..).

El método rateupdate (), que como he explicado anteriormente se ejecuta tras
el método update (), aplicalafuerzade lagravedad speed.y += (Parameters.Gra-
vity + movingPlatformsCurrentGravity) * Time.deltaTimeJﬂuevealOMEK)
actualizanco su posicidn newPosition = Speed * Time.deltaTime, afiade los ray-
casts al objeto mediante los métodos castRaysToTheSides, CastRaysBelow, Cas-
tRaysAbove para ello me he ayudado de una clase ya creada por la comunidad de Unity
que controla los raycasts, la clase es corgiTools, y el método que permite generar los
raycast es corgiTools.CorgiRayCast.

El método setraysparameters () €S llamado para generar un rectangulo de raycasts
segun el BoxCollider2D del objeto. A su vez, se dibuja este rectangulo en el modo
pebug para visualizarlo durante el desarrollo del proyecto, mediante el método pe-
bug.DrawLine.

Para afiadir distintos volimenes de fisicas (agua), quien debe implementar la
clase CocoControllerPhysicsVolume?2D, si el objeto que contiene el script
CocoController colisiona con un objeto que contiene el script de volumenes, éste ad-
quiere las propiedades del volumen mediante los pardmetros del objeto.

_overrideParameters = parameters.ControllerParameters;
Al salir del volumen, el objeto recupera sus parametros.
_overrideParameters = null;

o CharacterBehavior: script que convierte al objeto en el personaje a controlar.
El objeto debe tener un BoxCollider2D en la cabeza para comprobar si se coli-
siona con algo. Contiene las vidas del personaje, la velocidad de movimiento da
cada estado (correr, saltar, pared), los parametros de salto (altura, nimero de
saltos) y la fuerza de rozamiento al colisionar con una pared en salto. También
especifica los permisos, o acciones que puede realizar, como son Saltar, Gol-
pear, Saltar en la pared, o Deslizarse por la pared. Incluye el efecto al tocar el
suelo, que se trata de particulas creadas con el sistema de particulas de Unity,
estas particulas implementan los scripts AutoDestroyParticleSystem que des-
truye las particulas una vez han sido generadas, y VisibleParticle que permite
ver las particulas en el juego. Finalmente contiene los efectos de sonido que
realiza el personaje (saltar, golpear, ser golpeado).

Este script hereda de las clases MonoBehaviour y CanTakeDamage, la
primera ya he explicado por qué en la Introduccion a Unity3D, y la segunda
para permitir recibir dafio de los enemigos. Implementa la clase Character-
BehaviorState que contiene los estados de Coco (saltando, golpeando, ca-
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yendo, muerto, en zona de dialogo, etc...); la clase CharacterBehavior-
Parameters que define los parametros explicados; y la clase Character-
BehaviorPermissions que define los permisos. Las particulas al tocar el
suelo son del tipo ParticleSystem Yy los efectos de sonido son Audio-
Clip.

En los parametros se define el nimero de saltos permitido en characterBeha-
viorParameters.JumpBehavior, esto lo he hecho asi para si en el futuro
quiero poder realizar un mayor o menor numero de saltos en algun nivel, o dar
saltos infinitos o ninguno.

* El método public static CharacterBehavior Instance permite refe-
renciar la clase desde cualquier lugar, para poder acceder a sus métodos y
atributos.

* Enel método awake () se inicializa lo necesario, los estados, la cdmara y el
controlador.

* Enel método start () se inicializa el componente animator, la fuerza de
la gravedad a aplicar, y los estados por defecto.

* Enel método update () que se ejecuta cada frame, se comprueba si hay que
actualizar el estado de Coco; en caso de estar en el estado IsDead, se impide
mover al jugador. Si se presiona el boton de salto, se controla la presién del
boton, que controla la altura de salto (_ jumpButtonPressTime).

*  ElImétodo rateupdate () Se encarga de resetear el nimero de saltos dispo-
nibles tras tocar el suelo.

* El método sumpstart () realiza el salto, reduciendo en 1 el nimero de sal-

tos restantes, y reproduce el sonido de saltar.
SoundManager.Instance.PlaySound(PlayerJumpSfx, transform.posi-
tion);
En caso de bajar por la pared, aplica la fuerza de rozamiento.
* Elmétodo runch () reproduce el sonido de golpear.
SoundManager.Instance.PlaySound(PlayerPunchSfx, transform.po-
sition);
* El método ri11 () realiza lo necesario al morir el jugador, esto es, indicar
el estado como IsDead, restar una vida si hay disponibles, si no se muestra
el mend de GameOver.

if(Lives >= 0){ Lives—--;}
if(Lives < 0) {menuManager.Instance.ShowMenu (GUIManager.In-
stance.GAMEOVER.GetComponent<menu>()) ;}

Se resetean los parametros y se aplica una fuerza vertical como animacién de

morir.
controller.SetForce (new Vector2 (0, )) s

* ElImétodo rRespawnat (Transform spawnPoint) respawnea (renace) al ju-
gador en el spawnPoint indicado. Lo primero es girar al personaje a la de-
recha en caso de haber muerto mirando a la izquierda, para ello esta el mé-

todo F1ip () que Unicamente invierte los valores del transform del objeto:
transform.localScale = new Vector3(-transform.localScale.x,
transform.localScale.y, transform.localScale.z);

Establece el estado avido 1spead = false, resetea las colisiones y se establece
la posicion del objeto a la del spawnPoint.
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transform.position = spawnPoint.position;

transform.position = new Vector3(transform.position.x, trans-
form.position.y + 2, transform.position.z + 1);

* El método TakeDamage (int damage, GameObject instigator)apﬁca
el dafio (damage) del enemigo (instigator) al jugador. En él, se reproduce el
sonido de ser golpeado:

SoundManager.Instance.PlaySound(PlayerHitSfx, transform.posi-

tion);

Se indican las Layer que pueden realizar dafio, que son las de enemigos (13) y

proyectiles (9). También se reproduce el efecto de recibir dafio, que consiste en

un parpadeo de color rojo, indicando que ha sido golpeado. Finalmente mata al
personaje con el método r.evelManager.Instance.KillPlayer ().

Animator: animaciones del personaje.

PlayerBounds: script que controla lo que pasa cuando se colisiona con los li-

mites del nivel. Para ello se consigue la referencia a los limites del nivel:

_bounds = GameObject.FindGameObjectWithTag ( ) .Get-
Component<BoxCollider2D> () ;

Puede indicarse que:

o Nothing: no hacer nada cuando colisiona.
o Constrain: mantener al jugador dentro de los limites.
o Kill: matar al jugador.

Dependiendo de lo establecido que se quiere que pase cuando se colisiona por
Arriba, Abajo, Izquierda o Derecha, se llama al método:

ApplyBoundsBehavior (RoundsBehavior behavior, Vector2 constrai-
nedPosition

Si se establece que al tocar un limite debe morir el jugador:

if (behavior == BoundsBehavior.Kill) {LevelManager.In-
stance.KillPlayer () ;}

Si no, mantiene al jugador dentro de los limites del nivel:

transform.position = constrainedPosition;

CharacterPunch: script que afiade la funcionalidad de golpear al objeto. Para
ello crea un area de golpeo mediante un collider2D. El método punch () esta-
blece el estado de golpear, activa el area de golpeo y reproduce el efecto de
golpeo:
_characterBehavior.BehaviorState.PunchAttacking =
true;

PunchCollider.SetActive (true) ;
_characterBehavior.Punch() ;

Se espera los segundos indicados en la duracion del golpeo, y se desactiva el
collider.
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=l 7.5. Friend (amigo)

El objeto Friend va a contener una zona de di&logo para dar consejos al jugador:

¥ Friend

Friend: DialogueZone

o SpriteRenderer: sprite, la primera de la animacién de parado (idle).

o BoxCollider2D: collider que define el area de colision. Se establece Is
Trigger para recibir eventos al colisionar con otro objeto.

o Animator: animacién del objeto.

o CocoController: script que controla los parametros basicos y fisicas.
Velocidad, gravedad, raycasting...

DialogueZone: zona de dialogo que muestra distintos mensajes.

o BoxCollider2D: zona en la que se reproduce el dialogo con el jugador.
o DialogueZone: script que controla el didlogo.

Requiere que el objeto que contiene este script contenga el componente del
tux)BoxCoIHderZD [RequireComponent (typeof (BoxCollider2D))].
Establece una zona en la que aparecera una caja de dialogo (pialogueBox)
con mensajes de ayuda. Controla el color del texto y del fondo de la caja, la
velocidad de transicién entre mensajes y el tiempo en caso de no activar
Button Handled, que indica que no se requiere pulsar el botén A para mos-
trar el siguiente mensaje. También se permite indicar si se desea poder mo-
verse mientras se esta en el didlogo, y finalmente el contenido del dialogo,
que se almacena en un array de Strings.

El método start () instancia la zona de didlogo y establece el array de
Strings al inicio (_currentIndex = 0). Sise haespecificado que se muestre
siempre la informacién de que debe pulsarse el boton A para pasar al si-
guiente mensaje, se muestra el botdn con el método showpPrompt () este mé-

todo recoge el objeto buttonA, que se encuentra en GUI/btnA, y lo instancia:
(GameObject) Instantiate (Resources.Load ( ))

Se instancia de manera suave mediante una transicion, usando el método

anteriormente mencionado corgiTools.FadeSprite Yy estableciendo

alphaal new Color (1f, , , ).

Para ocultar el botdn, se llama al método rideprrompt () que realiza el in-

verso al anterior, es decir, estableciendo el apha a 0 new color (17, ,
, ) Yy destruyendo el objeto con el método de Unity pestroy (but-

tonA).

El método startpialogue () serallamado por la clase 1nputManager Sise

presiona el boton A dentro de la zona de dialogo:
if(CrossPlatformInputManager.GetButtonDown ( )){ _pla-
yer.BehaviorState.CurrentDialogueZone.StartDialogue () ;}

Si se presiona el boton B, se sale del didlogo estableciendo currentIndex
= Dialogue.Length:
if(CrossPlatformInputManager.GetButtonDown ( )){ pla-
yer.BehaviorState.CurrentDialogueZone.ExitDialogue () ;}

Una vez empezado el dialogo, se elimina el botén A encima de la zona, y
aparece la caja de dialogo. Se congela al jugador si se ha establecido el no
poder moverse durante el dialogo:
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GameManager.Instance.FreezeCharacter ()

La caja de didlogo se instancia desde GUI/DialogueBox:
GameObject dialogueObject = (GameObject)Instantiate (Re-
sources.Load ( ))

Y se le aplica el color del texto y de la caja establecidos anteriormente.
Se llama al siguiente mensaje del dialogo mediante el método Play-

NextDialogue ().

* Esel primer mensaje: se muestra el texto:
_dialogueBox.DialogueText.text = Dialogue[ currentIndex]

* No es el primer mensaje ( currentIndex != 0):espera el tiempo

especificado para mostrar el texto:
yield return new WaitForSeconds (TransitionTime)
_dialogueBox.DialogueText.text = Dialogue[ currentIndex]
* Esel ultimo mensaje ( currentIndex >= Dialogue.Length): eSe-
tea la caja de di&logo estableciendo currentIndex = 0. Destruye la
caja y permite de nuevo moverse al jugador.
Si se ha especificado que se pueda activar mas de una vez, se espera el
tiempo necesario y se vuelve a activar con el método reactivate ().
En caso de no requerir el pulsar el boténA para mostrar el siguiente mensaje,
se llama a la funcion autoNextDialogue (), quUe mostrara los mensajes au-
tomaticamente con un tiempo entre mensajes.

7.6. Enemies (enemigos)

Hay distintos tipos de enemigos, unos que atacan al ver al jugador, otros que lanzan pro-
yectiles, unos pueden ser derrotados saltando sobre ellos, otros sélo siendo golpeados y alguno no
puede recibir dafio. Todo esto depende de los scripts que tengan adheridos:

Enemy: sigue un camino y mata al jugador si este colisiona | % Enemy

con él y puede ser derrotado al ser pisado o golpeado. ¥ Path
Start
End
*  Enemy: Enemy

o SpriteRenderer: sprite, la primera de la animacion de parado (idle).

o BoxCollider2D: collider que define el area de colision. Se establece Is
Trigger para recibir eventos al colisionar con otro objeto.

o Rigidbody2D: componente para recibir fisicas del juego.

Animator: animacion del objeto.

o CocoController: script que controla los pardmetros basicos y fisicas.
Velocidad, gravedad, raycasting...

o Health: script que afade vida a un objeto. Se establece la cantidad de
vida que tiene (currentHealth), Si suelta algin Mango al jugador al
morir (PointsWhenDestroyed) Y l0s efectos de recibir dafio, morir y el
soltar Mangos. El método TakeDamage (int damage, GameObject

(©]
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instigator), instancia el efecto de ser golpeado, y resta el dafio reci-
bido a la vida que tenga; si la vida es menor o igual a 0, significa que
estd muerto, por lo que se destruye el objeto y se instancia el efecto de
soltar Mangos en caso de tener que hacerlo, sumando los Mangos al
juego.

GiveDamageToPlayer: este script permite hacer dafio al jugador. Se
establece la cantidad de dafio a realizar (pamageToGive). Al colisionar
con el jugador, al tener un Box Collider2D vy el atributo 7s Trigger
activado, se llama a la funcion onTriggerEnter2D (Collider2D co-
1lider), que primero comprueba si es el jugador quien colisiona com-
probando el tag del objeto (collider.tag != ), en caso que
sea el jugador, empuja al jugador y le hace parpadear para indicar que
ha sido golpeado, y se llama a la funcion de la clase characterBena-
vior TakeDamage (DamageToGive, gameObject).

Stompable: este script permite a un objeto recibir dafio al ser pisado,
requiere de los componentes [RequireComponent (typeof (BoxColli-
der2D))] para poder generar los raycasts que comprueben si se es pi-
sado,y [RequireComponent (typeof (Health)) ] panipoderreducwla
vida del objeto al ser pisado. NumberofRays indica el niUmero de ray-
casts generados, knockbackForce la fuerza que se aplicara al jugador
al pisar el objeto y pamageperstomp €l dafio que se aplica al objeto al
ser pisado. Este script se basa en el método castraysAbove () que ge-
nera raycasts encima del objeto para comprobar si se es pisado hitcon-
nected = true, entonces se comprueba si es el jugador quien ha pisado
el objeto, y en caso afirmativo se aplica la fuerza indicada y el dafio al
objeto:

cocoController.SetVerticalForce (KnockbackForce) ;

_health.TakeDamage (DamagePerStomp, gameObject);

IARespawn: script que hace renacer al objeto si habia muerto pero el
jugador muere antes de llegar a un checkpoint o al final del nivel. Para
ello debe implementar el método onPlayerRespawnInThisCheck-
point (CheckPoint checkpoint, CharacterBehavior player) de
la clase 1rP1ayerrespawnListencr, para almacenarse en el array de
checkpoints (explicado a continuacion). Este método guarda la posicién
inicial del objeto, su tamafio y activa el objeto al renacer.

_direction = new Vector2 (-1, 0);
transform.localScale = new Vector3(l, , ) ;
transform.position = startPosition;

gameObject.SetActive (true);

PathFollow: script que hace a un objeto seguir un camino establecido,
debe referenciarse el objeto Path. Se puede elegir el tipo de segui-
miento, Si poco a poco (MoveTowards) 0 de golpe (r.erp), por ahora he
usado MoveTowards, pero he programado r.erp porque tengo pensado
usarlo en el futuro. Se establece la velocidad del objeto y la distancia
méaxima a la que llega en relacion a los extremos del camino, esto per-
mite simular paradas si se quiere. Primero se comprueba que el Path
existe y tiene algin punto. En caso afirmativo, el objeto modifica su
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posicion segin el currentPoint, que es el punto del camino, para
modificar esta posicion, Unity3D dispone de las funciones:

transform.position = Vector3.MoveTowards (transform.posi-
tion, _currentPoint.Current.position, Time.deltaTime *
Speed)

transform.position = Vector3.Lerp(transform.position,

_currentPoint.Current.position, Time.deltaTime * Speed)

A su vez se va recorriendo el camino con la funcion preestablecida:
_currentPoint.MoveNext ()

* Path: objeto que contiene el script Path Definition, que crea un camino me-
diante un conjunto de puntos establecidos por un array de Transforms (objetos)
Transform[] Points, que solo contienen el componente Transform, indicando
la posicion del punto. Para ayudar a la hora de desarrollar a visualizar el camino,

se dibuja mediante el método de Unity onbrawGizmos (), Y la funcion:
Gizmos.DrawLine (points[i - 1].position, points[i].position);

Crunch: sigue un camino y ataca al jugador si esta en su

o A ) .. , ¥ Crunch
rango de vision, le mata si este colisiona con él y puede ser ¥ path
derrotado al ser pisado o golpeado. Start

End
Crunch

*  Crunch:
o Componentes de Enemy.
o IA Shoot On Sight: ataca al jugador si se encuentra dentro del rango de
Visidn (shootDistance) tiene un tiempo entre ataques de FireRate.
Comprueba cada frame si el jugador se encuentra dentro de la distancia

de ataque, para ello se hace uso de raycasts:

RaycastHit2D raycast = Physics2D.Raycast (raycastOrigin,
_direction, ShootDistance, I<<LayerMask.Name-

ToLayer ( ))

Si se colisiona con el jugador, se informa de ello, actualizando la ani-
macion a atacar, e iniciando el tiempo de espera al siguiente ataque:
_animator.SetBool ( , true);

_canFireIn = FireRate;

e Path.

RocketCannon: sigue un camino y ataca al jugador | ¥ Racketcannan
si esta en su rango de vision, le mata si este colisiona ProjectileSpawner
con él y puede ser derrotado al ser pisado o golpeado. Destination

* RocketCannon:
o Sprite Renderer: sprite.
o Box Collider: collider que define el area de colision. Este objeto no
puede ser destruido por el jugador.

* ProjectileSpawner: contiene el script PathedProjectileSpawner, que convierte
al objeto en un generador de proyectiles, define el destino de los proyectiles
(pestination), QUé proyectiles van a generarse (projectile), el efecto de ge-
nerar los proyectiles (spawnEffect), ¥ la velocidad (speed) y tiempo entre pro-
yectiles (FireRate).
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Los proyectiles a generar se tratan del prefab cannonball, que incluye:

o PathedProjectile: script que mueve al proyectil por los puntos del ca-
mino hasta el punto Destination, y al llegar a este punto se destruye ge-
nerando un efecto (RocketExplosion).

GiveDamageToPlayer.
BoxCollider2D.
SpriteRenderer.

o Health: puede ser destruido si se es golpeado.

El script comprueba si debe generar un proyectil, segin la variable nextsho-
tInseconds que indica el tiempo entre proyectiles. En caso afirmativo, instan-
cia el prefab cannonball indicandole la velocidad y destino, asi como el efecto
al ser generado:

var projectile = (PathedProjectile) Instantiate(Projectile,
transform.position, transform.rotation);

o O O

projectile.Initialize (Destination, Speed);

if (SpawnEffect != null) {Instantiate(SpawnEffect, trans-
form.position, transform.rotation);}

Al igual que con los caminos, se dibuja una linea para indicar el camino del
cafion para facilitar el trabajo a la hora de desarrollar el juego, con la funcion
OnDrawGizmos ().

Destination: objeto con componente Transform que indica el punto final del
camino de los proyectiles.

, Buzzsaw: cuchillas que siguen un camino y matan al jugador | % Buzzsaw

si las toca, no pueden ser destruidas. Path
Start
End

* Buzzsaw: buzzsaw

o Sprite Renderer: sprite.

o PathFollow: camino a seguir.

o CircleCollider2D: collider que define el area de colision. Se establece
Is Trigger para recibir eventos al colisionar con otro objeto.

o Rigidbody2D: componente para recibir fisicas del juego.

o AutoRotate: script que hace rotar automaticamente al objeto. Lo Unico
que hace es rotar el objeto cada frame a una velocidad (rotations-

peed), llamando a la funcién:
transform.Rotate (rotationSpeed * Vector3.forward *
Time.deltaTime)

o GiveDamageToPlayer.
Path: camino que sigue el objeto.
Start: punto de inicio del objeto.
End: punto de destino del objeto.
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7.7. Otros

En los niveles va a haber objetos como Checkpoints, Agua, Saltadores, etc..:

’r Checkpoint: punto de guardado del nivel que permite rena- | % Checkpaint
cer en él al morir, en vez de en el inicio del nivel. CheckPoint

Checkpoint:

o SpriteRenderer.

o Animator.

o BoxCollider2D.

o CheckPoint: script que convierte al objeto en un checkpoint. Almacena
los objetos previos al checkpoint, es decir, los mangos, vidas y enemigos
que hayan sido recogidos/destruidos, después de pasar por el check-
point, que implementan la clase 1p1zayerrRespawniistener. Son bus-

cados y guardados en una lista de este tipo:
List<IPlayerRespawnListener>

Lo que hace este script es activar de nuevo los objetos que hayan sido
recogidos entre checkpoints, mediante la funcion:

foreach(var listener in listeners) {listener.onPlayer-
RespawnInThisCheckpoint (this, player);}

Este script también incluye la funcion que permite afiadir un objeto a la
lista:

AssignObjectToCheckPoint (IPlayerRespawnlListener liste-
ner)

2 Falling Platform: plataforma que cae al vacio a una velocidad (ral1speed)

cuando el jugador se sitla sobre ella durante un tiempo (TimeBeforeFall).

FallingPlatform: se basa en modificar la posicion del objeto cuando el jugador
se sitlia encima de ella:

_newPosition = new Vector2 (0, - FallSpeed*Time.deltaTime);
transform.Translate( newPosition, Space.World);

Esto ocurrira cuando el jugador se sitle encima, notificara al script de que se ha
pisado y empezara a caer.

— - Jumper (saltador): objeto que hace saltar al jugador por los aires, permitién-
dole llegar a sitios a los que no puede llegar saltando.

Jumper: se basa en afiadir fuerza vertical (JumppPlatformBoost) al jugador

cuando éste colisiona con él.
controller.SetVerticalForce (Mathf.Sqgrt ( * JumpPlatformBoost
* —controller.Parameters.Gravity));
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s Water (agua): volumen que modifica los parametros = water
del jugador, dandole la sensacion de estar nadando. water-top
BubblesEmitter

* water:
o SpriteRenderer.
o BoxCollider2D.
o Water: script que modifica los parametros del componente CocoCon-
troller del jugador, por los del script que tiene adherido CocoContro-
llerPhysicsVolume2D. Reproduce un efecto de entrar/salir del agua

splash (), Y aplica la fuerza necesaria para salir del agua:
controller.SetVerticalForce (Mathf.Abs (WaterExitForce));
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Capitulo 8
Pruebas

En este capitulo se realizan varias pruebas para validar y comprobar el funcionamiento de
la aplicacion. Al haber utilizado la metodologia incremental, cada iteracidn debia realizar pruebas
sobre lo implementado. Se aprovechan las Estadisticas de Unity3D que permiten conocer el com-
portamiento del dispositivo durante la ejecucion del videojuego.

El principal objetivo es ofrecer un buen tiempo de respuesta al jugador, permitiendo jugar
sin ningun tipo de restriccion. Debido a tratarse de un videojuego, el proceso de pruebas es conti-
nuo, se detallan los resultados de las pruebas sobre los eventos mas importantes del juego.

Las pruebas se han realizado con un dispositivo mévil THLW100 con version 4.2.1. An-
droid.

Prueba |
Prerrequisito |

PR-01 Abrir menu

Procedimiento 1. Pulsar el boton START en la pantalla de
inicio.

REV GO Mostrar el mend de seleccion de nivel en un

tiempo inferior a medio segundo.

SETEG R cnts s El mend es mostrado en 1.1ms

Tabla 108. PR-01 Abrir menu

t 145
212 Verts:

. gQ57v50g

tPa alls:
ible skinned i

work: (no pl

*Estos resultados se aplican a todos los eventos que abren algun mend, debido a que se
basan en la misma funcionalidad.
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Prueba PR-02 Cargar nivel

Prerrequisito
Procedimiento 1. Seleccionar un nivel de la lista de nive-
les.
SEIEG LR el Cargar el nivel en tiempo inferior a 2 segundos.
SENV][eTo[oNe]ol I e[ E| nivel 1 es cargado en 88.0ms
El nivel 2 es cargado en 417.8ms

El nivel 3 es cargado en 1811.4ms

Tabla 109. PR-02 Cargar nivel

a ills: 3
ile skinned 1

Prueba
Prerrequisito

 PR-03 Movimiento del personaje
|
Procedimiento

1. Pulsar los controles de movimiento y ac-
cion del personaje.
Mover al personaje en el minimo tiempo de res-
puesta posible.
SENV el [oNeol Il [0 E| personaje responde al evento en 1.0ms, tanto
para los movimientos como para las acciones de
saltar y golpear.

Resultado esperado

Tabla 110. PR-03 Movimiento del personaje
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Se comprueba que los FPS se mantienen entre 60-70, lo que indica el buen rendimiento
del juego.

Al tratarse de un videojuego, las pruebas se basan en probar las funcionalidades buscando
errores. Se han probado todas las funcionalidades y comprobado su correcto funcionamiento, mos-
trar dialogos, atacar a un enemigo, ser atacado por un enemigo, etc..
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Capitulo 9
Manual de Instalacion

En este capitulo se explicara como instalar la aplicacion para poder ser usada.

Lo primero es copiar el archivo cocoPunch.apk a nuestro dispositivo mévil (en la carpeta
Descargas/Downloads por ejemplo), ya sea mediante USB, Bluetooth o e-mail. Una vez se tenga
el archivo, seguir estos pasos:

1. Ejecutar el archivo cocoPunch.apk:

B cocoPunch.apk
Tamano 25.64 MB

Aparecera una pantalla preguntandonos si deseamos instalar la aplicacion, la cual no re-
quiere ningun permiso especial a parte de disponer del espacio de almacenamiento disponible.
Pulsar Instalar para continuar con la instalacion:

O CocoPunch

¢Quieres instalar esta aplicacion?
No requiere accesos especiales.

Cancelar Instalar
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2. Esperar a que la aplicacion se instale en nuestro dispositivo movil:

Q CocoPunch

Instalando...

3. Alfinalizar se mostrard un mensaje de confirmacién, pudiendo cerrar el proceso de instalacion
pulsando Listo, o Abrir la aplicacion:

O CocoPunch

v/ Aplicacion instalada
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En caso de no disponer de dispositivo mévil Android, puede ejecutarse el juego desde
Unity3D, para ello, seguir los siguientes pasos:

1. Descargar la version 5.0.1 de Unity3D desde la pagina oficial: https://unity3d.com/es/get-
unity/download/archive

UNlTY 50] Descargas (Win) = Descargas (Mac) ~

Se ha trabajado en esta version y no se ha actualizado a la dltima debido a haber comprobado que
tiene fallos a la hora de ser exportado para Android.

2. Ejecutar el ejecutable descargado:

UnityDownloadAssistant-5.0.1f1.exe
I.‘l

< nity 50111 Downlosd Assstan
. Unity 5.0.1f1 Download Assistant
Q unity v

This assistant will guide you through downloading and
installing Unity.

Please make sure you are connected to internet before
continuing the installation process, as selected components
for Unity needs to be downloaded.

Click Next to continue.

Pulsar en Siguiente [ #et= I

(& Unity 50,111 Download Assistant [EESEE———)

License Agreement

Please review and accept the license terms befare downloading and installing Unity.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

:JNl'I'\" PRO AND UNITY PERSOMAL SOFTWARE LICENSE AGREEMENT 5.%
Last updated: March 2, 2015
SUMMARY OF IMPORTANT USE RESTRICTIONS

Flease Read the Entire Agreement and Definitions Below

Scope of License

This Software License Agreement governs your use of the Software. Depending upon
your reguirements and drocumstances, you will be permitted to use either Unity Pro or
Unity Personal (formerly known as Unity Freg). This Software License Agreement
governs use of both Unity Pro and Unity Persanal.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install Unity.

< Back ][ I Agree ] [ Cancel
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https://unity3d.com/es/get-unity/download/archive
https://unity3d.com/es/get-unity/download/archive

Aceptar los Términos y Condiciones [ iase I:

Choose which Unity components you want to download and install.

Dy

Web Player Position your mouse over a component o

Standard Asset: see itz description.
andal 3

[] Example Project

Total space required: 5.0GB

Urity 5.0.1F1 Download Assistant

[ <Back | next= | [ cancel |

Seleccionar los componentes a instalar, dejar las 3 marcadas por defecto, y pulsar en Siguiente
[(met> ]

Choose Download and Install locations
Specify where to download and install files.

Spedfy location of files downloaded during installation

(@) Download files to temporary location (will automatically be removed when done)

(@) Download to: | C:\Users\Jusko \Downloads

Unity install folder

C:\Program FilesUnity

Total space required: 4.1 GB
Space available: 148.7 GB

Uniky 5.0, 1F1 Download Assistant

[ <Back |[ mstal | [ cancel |

Dejar la primera opcion seleccionada. Especificar el directorio donde se quiera que sea instalado
el programa, y pulsar en Instalar [ s | :
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Downloading and Installing
Please wait while Unity is being downloaded and installed.

Downloading Unity 5
-

Show details

14304kB (1%) of 1219028kB @ 1100. 3kB/s (18 minutes remaining)

Unity 5.0,1F1 Download Assistant

Next = Cancel

Esperar a que se descargue e instale por completo UNITY 5.0.1.
Abrir el programa:

Completing the Unity Setup

Unity has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

Launch Unity

< Back Cancel

o o

3. Abrir el proyecto pulsando en Abrir Otro

Projects  Get started

Q Community — Documentation  Tutorials
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Seleccionar la carpeta del proyecto CocoPunch, ubicado en CD-ROM/Software, y pulsar
[ Selescionar carpeta |-

€] Open existing projec i
% o ..+ CD-ROM » Software » - Buscar Software P

Organizar * Mueva carpeta = o- @
Mombre Fecha de medifica...  Tipo Tamario

.. CocoPunch 29/06/2015 17:11 Carpeta de archivos
.. Documentacion 29/06/2015 17:33 Carpeta de archivos

Carpeta: CocoPunch

[ Seleccionar carpeta ] [ Cancelar

Se mostrara la Interfaz de Unity, explicada en el capitulo de Introduccién a Unity3D:

droid* <DX1' (o= o e

P UICamera
Main Camera

» TitleSereen

BgMusicUniformMotionvictory

1 Project
| create ~| (& © El console
1 (Favorites | Assets | lear| | Collapse | Clear on Play | Error Pause |@o|Ho @0

=

Comprobar que se tiene abierta la pantalla de inicio del juego, para ello mirar en la barra superior
de Unity3D. Debe aparecer la siguiente informacion:

4. Ejecutar el proyecto pulsando en el botén de Play [ p |.
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Capitulo 10
Manual de Usuario

En este capitulo va a mostrarse el funcionamiento de la aplicacion, demostrando como
probar todas sus funcionalidades.

Al abrir la aplicacion se mostrara un splash screen (pantalla de inicio que dura unos segun-
dos). Al no disponer de la version pro de Unity3D, se muestra por defecto el haberse desarrollado
con este motor:

Después de esperar esos segundos, se mostrara la pantalla inicial del juego, en la que po-
dremos gestionar los Ajustes del juego pulsando el botdn de Ajustes de la esquina superior iz-
quierda, Salir de la aplicacion pulsando el boton de Atras del dispositivo Android, o mostrar el
menu de Seleccion de nivel pulsando el boton START:
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1. Sise pulsa el botdn de Ajustes, se muestra el menu de Ajustes. Si pulsamos el botdn
de Musica y esta activada, se desactiva, y viceversa, lo mismo con el botén de
Sonido:

AJOSTES

INGIENIEA 80NIPO

Se puede cerrar este mend pulsando la X, o pulsando el boton de Atras del dispo-
sitivo, volviendo a la pantalla de inicio.

2. Si se pulsa el botdn de Atréas estando en la pantalla de inicio, se muestra el mend
de Salir de la aplicacion:

Si se presiona Sl, se sale de la aplicacion.

Si en caso contrario se presiona NO, se cierra el mend de Salir y se muestra la
pantalla de inicio.

3. Sise pulsa el boton START, se muestra el menu de Seleccién de nivel:

Si se presiona el boton Atras del dispositivo o el de Volver de la esquina inferior
izquierda, se cierra el mena de Seleccion de nivel y se muestra la pantalla de inicio.
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Si se selecciona uno de los niveles disponibles, el sistema cargara el nivel seleccio-
nado. Durante las partes en que el sistema esta cargando, se muestra una pantalla
indicandolo para que el usuario no piense que la aplicacion no responde:

LOAPING.

Al cargar el nivel, tendremos una vision del juego, en el cual podremos realizar varias cosas
a parte del hecho de jugar. Los niveles disponen de unas flechas en la esquina inferior izquierda
para mover al personaje a izquierda o a derecha. También pueden realizar las acciones de Saltar
con el boton A 'y Golpear con el boton B de la esquina inferior derecha. Esté& habilitada la opcién
de doble salto, pudiendo presionar una segunda vez el botdn de Saltar en el aire una vez presionado
ya el mismo botoén. El juego dispone de un menu de Pausa, que puede abrirse pulsando el boton
de Pausa de la parte superior centro, lo que pausara el juego, impidiendo moverse al jugador y a
los enemigos, y mostrando varias opciones.

1. Sise pulsa el boton de Pausa, se muestra el menu de Pausa, congelando el juego y
mostrando varias opciones:

D a2

Si se presiona el botdn de Salir de la esquina superior izquierda, el juego volvera
a la pantalla de inicio, perdiendo el progreso del nivel.
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Si se presiona el boton de Sonido de su derecha, con forma de altavoz de sonido,
se activard/desactivara el sonido del juego, dependiendo de su estado.

Si se presiona el boton de Reiniciar de la esquina inferior izquierda, se reiniciara
el nivel, perdiendo el progreso.

Si se presiona el boton de Continuar de la esquina inferior derecha, se continuara
el juego, cerrando el menu de Pausa y permitiendo de nuevo moverse al jugador.

2. Sise pulsa el boton de Saltar, el jugador saltara. Puede pulsarse una vez mas para
dar un doble salto:

Si se pulsa el botdn de Saltar cuando se esta en una pared, se podré saltar nueva-
mente con el botén A:

1. Sise pulsa el boton de Golpear, el jugador golpeara para dafiar a los enemigos/ob-
jetos con vida:

En los niveles podemos encontrarnos con unos bichos verdes que tienen una - encima, esto
indica que al pulsar el boton A a su lado, empezara un dialogo que nos proporcionara ayuda:
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Si seguimos presionando el boton A, se irdn mostrando los distintos mensajes del dialogo
hasta su finalizacion.

Si presionamos el boton B, el dialogo se acabara.

Para completar el nivel, se debera seguir las flechas indicativas de direccion, que indican
la direccion donde se encuentra el final del nivel:

=)
)

El objetivo es recuperar los mangos que nos han robado, la HUD nos muestra los mangos
que hemos recogido y los que hay en total en el nivel, al recoger un Mango, el HUD se actualiza
sumandolo:
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En ocasiones podremos encontrar vidas que nos permitiran seguir jugando al juego:

GANE OVER

(OINATHIINIUTAYRS

SALIR

Si presionamos el botdn Continuar, continuaremos desde el inicio del nivel recuperando
2 vidas y perdiendo el progreso del nivel.

Si presionamos el botdn Salir, nos llevaré a la pantalla de inicio.
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Durante el nivel podremos encontrarnos con distintos tipos de enemigos, algunos a los que
podremos derrotar golpeandolos con el boton B, otros saltando sobre ellos, y otros que tendremos
que esquivar sin morir:

.

A lo largo de los niveles encontraremos Checkpoints que nos permiten renacer en esos
puntos en vez de al inicio del nivel:
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A parte de enemigos y Mangos y Vidas, podemos encontrar objetos como:

1. Caja destruible: cajas que pueden obstruir nuestro camino o ayudarnos a llegar a
sitios altos. Pueden ser destruidas golpeandolas con el botén B:

@z U P &xa . TL(P

2. Saltador: objetos que al situarnos sobre ellos nos elevan por los aires para llegar a
sitios inalcanzables:
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4. Plataformas destruibles: plataformas que al situarnos encima de ellas durante un
breve tiempo, empiezan a caer al vacio:

Actualmente el juego dispone de 3 niveles:

1. Introduccion al juego: ayuda al jugador a iniciarse con los controles béasicos del juego.

2. Nivel 1: introduce checkpoints, mangos a recoger y enemigos que derrotar.
- W VS
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3. Nivel 2: introduce nuevos enemigos, objetos especiales, plataformas que se mueven y
plataformas que se caen.
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Capitulo 11
Conclusiones

La realizacién de este proyecto se pensé en un principio en broma con unos amigos, pen-
sando que seria buena idea desarrollar un videojuego de un Iémur rockero tipo Crash Bandicoot.
Esta idea se pudo llevar a cabo en la asignatura de Plataformas Mdviles, pero debido a la necesidad
de programar en Java con el IDE Eclipse, se restringia la vision de lo que se queria. Por ello, se
penso que podia ser una muy buena idea para iniciarse en el mundo del desarrollo de videojuegos,
el realizarlo como Trabajo de Fin de Grado. Y definitivamente, ha sido una gran decision, tanto
por el interés diario con el que se ha desarrollado, realizando algo que te gusta (excepto cuando un
script no compila) como por los conocimientos aprendidos que han sido muchos, tanto sobre
Unity3D, como la programacion en C# y el disefio de un videojuego completamente desde cero.

La realizacion de un documento como este también ha sido Gtil para comprender qué debe
realizar un ingeniero del software a la hora de desarrollar un proyecto de esta magnitud, permi-
tiendo aprender los pasos a seguir en futuros proyectos, y poniendo en préactica lo aprendido du-
rante la carrera.

Ha habido varios problemas durante el desarrollo, sobre todo en la fase de Disefio, debido
al desconocimiento de cdémo empezar a realizar un videojuego en 2D, y sobre todo, cémo hacer
que una imagen cobre vida y ande, salte y pueda ser controlado por una persona. Aungue en este
aspecto el haber realizado un proyecto en 3D en la asignatura de Informatica Grafica ha ayudado
a entender los principios basicos de la animacion.

La cantidad de ayuda y documentacién ofrecida por Unity3D ha hecho mas amena la parte
de implementacion, y las fases de analisis y planificacion debido a lo aprendido en las asignaturas
sobre estos temas.

El resultado del proyecto supera las expectativas, y permite ahora seguir desarrollandolo y
aumentando sus caracteristicas y funcionalidades para poder ser ofrecido al pablico a través de la
tienda de Android GooglePlay, ademas del deseo de poder ser exportado también a la plataforma
i10S en un futuro.
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11.1. Futuras mejoras
En el futuro el videojuego podra mejorarse de multiples formas:

* Modo historia: se habia establecido como sub-objetivo no prioritario el desarrollar una
historia con imagenes que cuente la aventura de nuestro protagonista, debido a falta de
tiempo no ha podido implementarse, pero en el futuro se quiere conseguir.

* Guardar/Cargar progreso: el otro sub-objetivo establecido que no ha podido conse-
guirse, se quiere implementar en un futuro cercano.

* Pantalla de seleccion de nivel: al igual que en el juego Rayman Jungle Run, tengo la
idea de crear una pantalla que sea cargada al pulsar START en la pantalla de inicio, en
vez de mostrar una lista de niveles. En esta pantalla habra distintas puertas indicando
distintos tipos de escenario (Bosque, Cueva, Agua, etc..), donde en cada escenario nos
encontraremos con niveles con una caracteristica especial, por ejemplo en Bosque se-
rian niveles con arboles y arbustos de fondo, a cielo abierto; en Cueva seria en el sub-
suelo, sin arboles y con menos luz; en Agua que sean niveles de solo agua donde ten-
gamos que ir nadando al final del nivel.

* Bosses: se ha disefiado ya un Boss (Jefe final) que es el Rey Enemigo, pero no ha sido
implementado. Una futura mejora seria incluir un nivel especial al final de cada tipo de
escenario, que incluya un Boss al que derrotar para desbloquear el siguiente tipo de
escenario.

* Afadir acciones: ademas de las acciones de Saltar y Golpear, se tiene pensado afadir
las acciones de Rodar, que permitira al jugador rodar por el suelo para esquivar cuchi-
llas por ejemplo, o para atravesar partes bajas.

* Afadir Power-Ups: una gran mejora sera afiadir objetos que otorguen distintos tipos
de poderes temporales al jugador, como poder lanzar los pufios, ser invencible, iman
para recoger mangos mas facilmente, etc..

» Sistema de logros de GooglePlay: GooglePlay dispone de un sistema de Logros, seria
una gran mejora afiadir esto al juego para que los jugadores tengan una recompensa por
realizar distintas cosas en el juego.

* Anadir efectos de sonido: afiadir efectos de sonido a los enemigos, zonas de didlogo
y otras situaciones.
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Capitulo 13
Glosario

Este capitulo contiene el vocabulario técnico y argot del documento:

Asset: modelos, texturas, objetos, sonidos, cualquier contenido que compone un juego en
Unity3D.

Boss: enemigo final de un juego. Suele disponer de distintas fases y mas vida y dificultad
que los demas enemigos.

Demo: demostracion de las caracteristicas de un videojuego en vistas a ser publicado,
permitiendo la prueba de algunas de las caracteristicas del juego final.

Fisicas: convierten a un objeto en sélido, permitiéndole colisionar con otros objetos, siem-
pre y cuando también dispongan de fisicas.

Frame-by-frame: imagen-por-imagen. Secuencia de imagenes que a gran velocidad dan
sensacion de movimiento.

GUI: Interfaz de Usuario Gréfica.

HUD: Heads Up Display. Informacion del jugador como las vidas restantes o los mangos
recogidos, mostrados en la parte superior de la pantalla.

IA: Inteligencia Artificial.

IU: Interfaz de Usuario.

Prefab: objeto prefabricado con unos componentes determinados.

Smartphone: dispositivo inteligente de reducido tamafio con gran capacidad de procesa-

miento, conexién permanente o intermitente a una red, con memoria limitada y disefiados
especificamente para una funcion, aunque puedan realizar otras mas generales.
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SplashScreen: pantalla previa al juego que muestra durante unos segundos normalmente
el desarrollador de la aplicacion, la version y otra informacion que se desee dar a conocer
antes de cargar la aplicacion.

Sprite: imagen representada por una altura y anchura de pixels. Por cada pixel se almacena
su color.

Spritesheet: conjunto de sprites utilizados para reducir la memoria utilizada, al reunir en
un mismo sprite multiples sprites.

Videojuego AAA: videojuego gue destaca en todos sus apartados, esto quiere decir que
tiene calificacion A (equivalente a 10) en jugabilidad, graficos y sonido.

Videojuego Arcade: videojuego disefiado siguiendo los principios basicos de los antiguos
juegos para maquinas Arcade. Se caracterizan por tener disefio sencillo y controles faciles,
niveles cortos con mayor dificultad a medida que se avanza en el juego, y con el objetivo
principal de obtener la puntuacién mas alta.

Videojuego EndlessRun: videojuego popular en dispositivos maéviles, basado en el conti-
nuo movimiento del personaje, no pudiendo controlar su direccion, permitiendo realizar
varias acciones como saltar o golpear con el objetivo de llegar al final del nivel recogiendo
distintos objetos como monedas.

Videojuego Indie: se denominan indies (independientes) los videojuegos desarrollados
por grupos reducidos de personas, con escaso presupuesto. Suelen centrarse en la innova-
cién y sus precios son muy bajos y la mayoria se vende s6lo en formato digital.
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Capitulo 14
Contenido del CD-ROM

Este capitulo especifica lo contenido en el CD-ROM:

* Titulo_TFG.pdf: portada del proyecto.

* Resumen_TFG.pdf: resumen del proyecto.

* Memoria_TFG.pdf: memoria del proyecto.

* Diagramas: diagramas del documento en mayor tamafio.

* Disefio: contiene todo el proceso de Disefio del proyecto.

[x]°3D: lo realizado en 3D con el software Blender, que no fue implementado.
animations: proceso de animacion del personaje del juego.

bocetos: arte previo al disefio digital sobre el proyecto.

logo: proceso de creacion del logo del juego.

lookart: referencias de disefio.
sprites: proceso de creacion de los sprites del juego.

0O O O O O O

* Software: software del proyecto.

o CocoPunch: proyecto Unity3D, contiene lo indicado en la parte de Implementa-
cion de este documento.
o Documentacion: contiene la documentacion del proyecto en formato html gene-
rada por Doxygen.
] Dacs: archivos html que conforman la documentacion.
1 index.html: archivo de inicio de la documentacion.
1 Manual de usuario.txt: manual de usuario de como utilizar la documenta-
cion.
o cocoPunch.apk: archivo de instalacion del proyecto.

5 [x] significa que no fue implementado finalmente, pero fue realizado en la fase de Disefio.
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