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1 - INTRODUCCION

En el presente documento se van a detallar las etapas de planificacion, disefio
y desarrollo que han dado lugar a la elaboracion del prototipo de un videojuego para
dispositivos moviles basado en el uso del acelerometro como principal sistema de
control. En los apartados 1 a 6 de este documento se presentaran las labores de
planificacion desempefiadas, incluyendo el establecimiento de los objetivos del
trabajo, la idea general del juego, el software empleado, la metodologia de desarrollo
y la realizacion de un estudio sobre los métodos de interaccion en dispositivos méviles.
En los apartados 7 a 9 se detalla la etapa del disefio, profundizando en el disefio de
la interfaz, las mecanicas y los niveles. El apartado 10 comprende el propio desarrollo
del proyecto a lo largo de varias iteraciones. Tras esto, se comentan las posibilidades
de comercializacion y se extraen las conclusiones sobre el trabajo. Finalmente, el
apartado 13 se corresponde con varios anexos en los que se muestran las encuestas
recibidas de los probadores y los bocetos de los niveles.

La proliferaciéon de los smartphones ha permitido llevar a los videojuegos mas
alld de las consolas y ordenadores, consiguiendo una expansion de la industria del
videojuego a un publico mucho mas amplio. Esta expansion viene propiciada por la
concesion de una mayor libertad para disfrutar de un videojuego en cualquier
momento y la supresién del impedimento de tener que desembolsar una cantidad
considerable de dinero en un hardware especifico para jugar.

Esto ha ocasionado que los juegos para dispositivos moviles generen mas
ingresos gque aquellos para las plataformas clasicas (consolas y ordenador), como se
aprecia en la llustracién 1.1, situdndose en la imponente cifra de 70.300 millones de
dolares de beneficio en 2018, continuando con una tendencia al alza que le ha llevado
a incrementar en mas de un 25.5% el importe recaudado en 2017. En concreto, el
80% de esa cifra (un 41% del total) se corresponde con la facturaciéon en smartphones,
y el otro 20% a tabletas [1].
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llustracién 1.1 Mercado global de videojuegos en 2018 segmentado por dispositivo

De acuerdo con la llustracién 1.2, el total de ingresos generado por la industria
del videojuego para 2018 es de 137.900 millones de ddlares, lo que supone un 13.3%
mas que lo facturado el afio anterior. Y se espera que la tendencia siga en aumento
en los proximos afos, especialmente en el sector de los videojuegos para moviles (el

59% de la facturacion de la industria en 2021).
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llustraciéon 1.2 Beneficios por dispositivo estimados del mercado global del videojuego

Escuela Politécnica Superior de Jaén 18



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

Categoria Total Nota Media Apps mas Apps
Apps (0-5) 50.000 de baja
descargas calidad
Accibn 27264 4.15 5485 1497  $3.50 1947
(20%) (5%) (5%)
Arcade 58861 4.35 4618 (8%) 2896 | $3.85 4193
(5%) (7%)
Aventura 24022 4.20 2983 1921  $4.89 2072
(12%) (8%) (9%)
Carreras 12117 4.11 3355 440 $3.60 452
(28%) (4%) (4%)
Cartas 8662 4.09 2139 656 $2.52 278
(25%) (8%) (3%)
Casino 7321 4.09 1576 524 $7.56 349
(22%) (7%) (5%)
Casual 50740 4.19 7965 2466  $5.32 3751
(16%) (5%) (7%)
Deportes 9541 4.03 2280 608 $4.61 522
(24%) (6%) (5%)
Educativo 29757 4.28 3023 3503  $2.97 2571
(10%) (12%) (9%)
Estrategia | 8660 4.13 1907 875 $3.82 | 350
(22%) (10%) (4%)
Juegos de | 10506 4.17 1603 705 $3.45 631
mesa (15%) (7%) (6%)
Juegos de | 8081 4.08 2722 933 $4.16 275
rol (34%) (12%) (3%)
Musica 3956 4.03 638 (16%) 308 $2.52 598
(8%) (15%)
Palabras 11189 4.31 1568 421 $2.69 791
(14%) (4%) (7%)
Preguntasy 17015 4.22 1595 (9%) 376 $7.86 1906
respuestas (2%) (11%)
Puzles 59119 4.27 6359 4074 | $3.44 4744
(11%) (7%) (8%)
Simulacion | 24018 3.95 8441 1232 $6.97 1200
(35%) (5%) (5%)

Tabla 1.1 Tabla resumen de juegos por categorias en Google Play

Segun la Tabla 1.1, Arcade es la segunda categoria con mayor nimero de

juegos, por detras de Puzle y seguido de Casual. Arcade es la categoria con menor
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porcentaje de juegos que consigue alcanzar mas de 50.000 descargas (8%) y sin
embargo es la categoria con mejor puntuacion media (4.35) [2]. Estos datos nos llevan
a pensar que Arcade es una categoria muy saturada, en la que es dificil despuntar
incluso con un buen juego.

En la categoria Casual hay menos juegos que en Arcade y el porcentaje de
juegos que consiguen alcanzar mas de 50.000 descargas asciende hasta el 16% por
lo que seria recomendable usar la categoria Casual frente a la Arcade.

Existen un total de 2.600.569 aplicaciones para Android en Google Play a dia
13 de abril de 2019, de las cuales solo el 123.961 (4.8%) son de pago [3].

Los juegos que obtienen un mayor beneficio diario tanto en Google Play como
en App Store son “Free to Play”, es decir, son juegos que no requieren realizar un
desembolso inicial por la adquisiciébn del producto, pero pueden requerir compras
internas (micropagos 0 microtransacciones) para acelerar la progresion dentro del
juego u obtener contenidos exclusivos, generalmente de caracter estético. Segun los
propios rankings de Google Play no se ha encontrado ningun juego de pago entre los
200 mas populares y tan solo uno en el ranking de los juegos con mayores ingresos
(Minecraft en el puesto 109) [4-6]. En el caso de la App Store, entre las 100 apps con
mayores beneficios, 71 eran juegos, y Unicamente uno de ellos era de pago
(nuevamente Minecraft, en este caso en el puesto 50) [7].

Es por ello que se ha decidido que el juego a desarrollar en este TFG se
comercializara bajo la categoria Casual y siguiendo la filosofia del juego “Free to Play”
con micropagos que permitan suprimir esperas causadas por la recuperacion de vidas,

eliminacion de publicidad o adquisicion de elementos estéticos.
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2 - OBJETIVOS

El objetivo principal de este TFG es disefiar un prototipo funcional de un

videojuego para dispositivos moviles cuyo medio principal de control sea el

acelerometro y que posteriormente pueda ser completado con nuevos niveles y

posibles refinamientos de ciertos aspectos de cara a su comercializacion. Se pueden

definir una serie de objetivos generales:

Identificar el juego a desarrollar, destacando las caracteristicas principales

del mismo, asi como el publico objetivo.
Definir las mecanicas de juego principales.

Seleccionar el motor de juego mas adecuado, asi como otras herramientas
complementarias que se requieran en el desarrollo o interaccién con el

juego especifico.

Analizar y disefiar la interfaz e interaccion con el usuario, asi como
identificar los dispositivos de interaccion mas adecuados al tipo de

videojuego que se propone.

Analizar y disefiar el mundo sobre el que se desarrolla, los personajes,

animaciones, efectos visuales y de sonido.

Evaluar el prototipo.
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3 - VISION GENERAL DEL JUEGO Y CLASIFICACION

Clasificacion del juego:
e Titulo: Super Roll the Ball.

e Género: Plataformas, casual.

e Modos de juego: Vista cenital (movimientos relativos al mundo) y vista en
tercera persona con la camara en la espalda (movimientos relativos al

personaje).

e Plataforma: Prototipo en dispositivos Android, facilmente extensible a
dispositivos 10S.

e |dioma: Textos en espafiol, sin voces.

e Orientado a todo tipo de jugadores, pero especialmente a los jugadores
casual. La organizacién del juego en niveles cortos, unido a la gran
portabilidad de los dispositivos méviles, lo hacen un juego atractivo para

dedicarle pequefas sesiones de juego en ratos libres.

e Clasificacion PEGI: PEGI 3, el juego es adecuado para todas las edades,
ya gque no contiene palabras malsonantes ni contenido, ya sea en forma de

sonidos o imagenes, que pueda asustar a los pequefios, ni violencia [8].

El objetivo principal del juego es ir superando niveles y logrando en ellos el
menor tiempo posible y la maxima puntuacion de 3 estrellas por nivel. Para ello, cada
nivel se debera completar en un tiempo inferior a uno objetivo y recolectando una serie
de coleccionables. El nivel se completa llegando hasta la meta, y si el personaje se
cae se debera empezar de nuevo el nivel.

La mecanica principal del juego consiste en desplazarse rodando por el
escenario como consecuencia de la inclinacion del dispositivo mévil (o en caso de que
se seleccione asi en el menu de opciones, mediante un botdn deslizante). Esta
mecanica principal es el nucleo del juego y se destinara una parte importante de los
recursos en lograr que el desplazamiento sea lo suficientemente divertido por si
mismo. Los niveles se iran haciendo mas complicados conforme se avance en el
juego, estaran divididos en mundos, y cada mundo ira incorporando nuevas

mecanicas mas complejas.
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Este juego esta inspirado en las mecéanicas de juego clasicos como Super
Monkey Ball y Marble Madness [9-10]. A la vez que se intenta construir un juego
innovador al trasladar estas mecanicas, respaldadas por un sistema de control basado
en acelerometro a dispositivos méviles.
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4 - SOFTWARE UTILIZADO

4.1 - Eleccion del motor de juegos

Una decision elemental a la hora de desarrollar un videojuego es seleccionar
cuidadosamente el motor de videojuegos en el que va a desarrollarse. Los motores
de videojuegos proveen de un motor especifico para renderizar graficos tanto en 2D
como en 3D, un motor dedicado a la simulacién de las leyes fisicas como la gravedad,
las colisiones o el rozamiento y un motor de sonido. Estos motores también aportan
una serie de funcionalidades que ayudan a la animacion, la creacion de scripts, la
inteligencia artificial, la gestion de las entradas de los usuarios o0 la gestion de
memoria.

En la actualidad existen multitud de motores de videojuegos. Los hay propios,
es decir, desarrollados y licenciados como software propietario de una compafiia de
videojuegos concreta para usarlo en sus propios juegos. Y también hay motores de
juego que se ponen a disposicién del publico por medio de diferentes tipos de
licencias, variando en funcion de si el motor es usado para fines personales o
educativos, o con fines profesionales, en cuyo caso la licencia suele ser de pago con
un coste variante en funcién del tamafio de la empresa o de los beneficios obtenidos
con los productos creados utilizando dicho motor de juegos. Algunos de los motores
de videojuegos mas populares en la actualidad para desarrollar un videojuego son
Unity, Unreal Engine o CryEngine, entre otros [11-13].

Unity es un motor de videojuegos creado por Unity Technologies y se perfila
como una gran opcion para los usuarios que se deseen iniciar con un motor de
videojuegos debido a la enorme cantidad de tutoriales existentes sobre su
funcionamiento, tanto oficiales como no oficiales. Otra de sus ventajas es la amplia
comunidad de usuarios que posee, por lo que encontrar respuestas a los problemas
gue puedan aparecen suele ser sencillo consultando en sus foros. Estas amplias cifras
de usuarios lo llevan a posicionarse como el motor empleado para crear la mayoria
de los juegos del mundo en la actualidad y también provoca que reciba una gran
cantidad de actualizaciones de manera frecuente para mantener el motor lo mas
actualizado posible. La version actual (a dia 26 de julio de 2019) es la 2019.1.12.

Este motor es muy versatil, ya que permite soporte multiplataforma de manera

sencilla, sin necesidad de volver a compilar el proyecto para adaptarlo a la nueva
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plataforma. Soporta la amplia mayoria de las plataformas existentes en la actualidad:
IOS, Android, Windows, Mac Os, Linux, Nintendo Switch, PS4, Xbox One, WebGL,
SmartTVs y multiples dispositivos de realidad virtual y aumentada. También se permite
la ampliacién de las funciones ofrecidas por este motor mediante herramientas
personalizadas que se pueden obtener de la Asset Store, su tienda de recursos [14].
Este motor no solo se utiliza para el desarrollo de videojuegos, sino que es empleado
en la industria automotriz, la animaciéon en peliculas y cinematicas e incluso en el
sector de la arquitectura, ingenieria y construccion.

Unity también ofrece una serie de soluciones incorporadas para gestionar la
monetizacion dentro de un juego y maximizar asi los ingresos generados. Estas
soluciones van desde herramientas que permiten monitorizar la actividad de los
jugadores, hasta mecanismos para incorporar y gestionar compras desde dentro de
la aplicacion y publicidad dentro del juego. Respecto a los tipos de licencias ofrecidas
se puede optar entre una versién “Personal” gratuita para principiantes si los ingresos
o financiacion recibidos no exceden los $100.000 anuales, una version “Plus” para
aficionados por $25/mes y una versién “Pro” para profesionales y estudios por
$125/mes.

Una segunda opcion seria Unreal Engine, creado por Epic Games [15], cuya
ltima versién estable es la 4.22.1 (a dia 26 de julio de 2019). Este motor de juegos
proporciona a los desarrolladores las herramientas necesarias para crear sus juegos
con un gran rendimiento sin sacrificar calidad visual, y todo ello sin necesidad de
utilizar complementos o compras adicionales. Cuenta con soporte para multitud de
plataformas: PS4, Xbox One, Nintendo Switch, Windows, Mac OS, Linux, HTML 5,
IOS, Android y varios dispositivos de realidad virtual.

Al igual que Unity, cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y esta
respaldado por una empresa con gran experiencia y buen posicionamiento en el sector
actualmente.

El uso de este motor es gratuito, asi como el acceso a las herramientas,
caracteristicas, coédigos fuente, actualizaciones regulares y contenidos de prueba, a
cambio del 5% de los ingresos que genere el producto desarrollado una vez se haya
comercializado.

Otra opcidn a tener en cuenta seria CryEngine, desarrollado por la empresa
alemana Crytek [16] y popularizado principalmente por la saga Crysis, que revolucion6

la industria con su primera entrega al conseguir alcanzar unas cotas de realismo
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insospechadas para la época (2007) [17]. La versidon actual de este motor es
CryEngine 5, y coincidiendo con la salida de esta nueva version se modifico su modelo
de negocio ofreciendo la posibilidad de “pagar lo que quieras”, s6lo siendo necesario
pagar a Crytek el 5% en concepto de royalties si se superan los $5.000 de ingresos
con el producto.

También cuenta con soporte para varias plataformas, como dispositivos de
realidad virtual, Windows, Linux, PS4 y Xbox One; gran cantidad de videotutoriales y
documentacion.

Sin embargo, este motor grafico estd mas orientado al desarrollo de
videojuegos de alto presupuesto y generalmente “FPS” (Shooters en Primera
Persona) de mundo abierto, por lo que hay otras alternativas mas atractivas y sencillas
de usar para desarrollar un juego de las caracteristicas que se han planteado en este
proyecto. La ausencia de soporte para juegos en dispositivos moviles lo descarta
totalmente para este proyecto.

Para este proyecto se utilizara Unity por ser gratuito y por la gran cantidad de
tutoriales y el apoyo ofrecido desde los foros de Unity, que se mantienen muy activos.
También resulta atractivo el mercado de recursos que es la Asset Store, donde se
puede encontrar gran cantidad de material, tanto gratuito como de pago. Una ultima
ventaja que presenta Unity es que ha sido el software empleado en varias de las
asignaturas del grado, por lo cual se han adquirido ciertos conocimientos que se
desean ampliar con este proyecto al buscar un enfoque diferente frente a lo realizado

hasta ahora.

llustraciéon 4.1 Unity 2018.3.14f1
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4.2 - Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es la referencia en cuanto al software de edicion de
imagenes. Para este proyecto se utilizara la version CS6 [18]. Este software sera
utilizado para la edicion de ciertas imagenes del framework utilizado para la interfaz,

cuyo formato es exclusivo de Adobe Photoshop.
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llustracion 4.2 Adobe Photoshop CS6

4.3 - Paint 3D

Paint 3D es un editor de imagenes gratuito que incorpora la capacidad de
trabajar en 3D [19]. Supone la evolucion del clasico Paint, con nuevas herramientas y
una interfaz renovada. Este programa sera utilizado para editar el resto de las
imagenes del juego (mediante redimensionado, recorte, etc.) y obtener las imagenes

utilizadas en este documento.
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llustracién 4.3 Paint 3D

4.4 - Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para Windows,
Linux y macOS compatible con multiples lenguajes de programacion como C++, C#,
Java, Python o PHP [20]. Visual Studio permite desarrollar tanto aplicaciones
tradicionales como sitios y aplicaciones web.

Para este proyecto se utilizara la version Community 2017, la cual es gratuita.
Visual Studio incorpora un conjunto de herramientas para el desarrollo de videojuegos
con Unity.

llustracién 4.4 Microsoft Visual Studio Community 2017
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4.5 - Microsoft Word

Microsoft Word es un programa para el procesamiento de textos propiedad de
Microsoft y englobado en el paquete ofiméatico Microsoft Office [21]. Este programa

serd el utilizado para redactar la presente memoria.

llustracién 4.5 Microsoft Word 2016

4.6 - Audacity

Este es un software gratuito, de codigo abierto y multiplataforma para la edicion
y grabacion de audio [22]. Este programa sera utilizado para recortar pistas de audio
de terceros y adecuarlas a las necesidades de este proyecto, asi como para convertir

estas pistas a diferentes formatos.
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llustracién 4.6 Audacity

Escuela Politécnica Superior de Jaén 30



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

5 - INTERACCION EN DISPOSITIVOS MOVILES

Las principales diferencias entre construir un juego para ordenador o hacerlo
para un dispositivo movil (en este caso Android) residen en la forma de interactuar con
el juego. En un juego para ordenador convencional, las entradas vienen definidas por
el uso de un ratén y un teclado, o en su defecto un mando. Un dispositivo movil no
utiliza ni ratén ni botones para interactuar, en su lugar utiliza principalmente
pulsaciones sobre la pantalla tactil o sensores especificos como el acelerometro, el
giroscopio, la brajula o el GPS. Por tanto, lo primero que se ha de tener en cuanta
cuando se vaya a desarrollar un juego para Android es el sistema de control.

En Unity es posible simular las pulsaciones en una pantalla tactil como entradas
de ratdn. Pulsar con un dedo sobre la pantalla del dispositivo movil sera interpretado
por Unity como un clic izquierdo del raton en dicha posicion. Ademas, si se esta
arrastrando el dedo por la pantalla, Unity proporciona su posicion exacta, al igual que
lo haria con un ratén, con Input.mousePosition.

Sin embargo, existen ciertas diferencias cruciales que hacen que esta
interpretacion de las pulsaciones sobre una pantalla tactil como entradas del raton no
sean viables para sistemas de interaccion mas complejos. Mediante la pulsacién en
una pantalla tactil s6lo se podra utilizar el botén izquierdo del raton, y no el derecho o
la rueda. Con este método tampoco se podran utilizar varios dedos a la vez en la
pantalla tactil, pues no tendria equivalencia en el raton. Y también presentaria
problemas con el desplazamiento del ratén sin tener ningan botén pulsado, o desde
el otro punto de vista, en una pantalla tactil es posible pasar de un extremo al otro
(mediante pulsaciones) sin recorrer las posiciones intermedias, cosa que no ocurre
con un raton.

Como solucion a estos inconvenientes existe otra forma de leer las entradas
del usuario en un dispositivo movil y es mediante el uso de Input.Touch. Durante cada
fotograma se dispondra de acceso a Input.touches, donde se almacenaran todas las
pulsaciones (en la forma de Input.Touch) que se estén produciendo simultaneamente
en este momento. Cada pulsacion tiene varios atributos que permiten extraer
informacion sobre la pulsacion:

e fingerld: es un indice Unico para la pulsacion.

e position: la posicion en pantalla de la pulsacion.
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deltaPosition: la variacién en posicion respecto al ultimo fotograma.

deltaTime: el tiempo que ha pasado desde la ultima variacion en la

pulsacion.

tapCount: permite saber el nUmero de pulsaciones rapidas (equivalente al
doble clic), pero no lo proporcionan los dispositivos Android, por lo que en

un dispositivo Android siempre sera 1.

phase: el estado de la pulsacion.

Phase proporciona informacion sobre el estado de la pulsacidén y asi poder reaccionar

de forma adecuada ante una pulsacion o un arrastre, por ejemplo. El atributo phase

puede tomar los valores:

Began: si el dedo acaba de tocar la pantalla.
Moved: un dedo que ya estaba sobre la pantalla se ha movido.

Stationary: un dedo que ya estaba sobre la pantalla no se ha movido en el

ultimo fotograma.
Ended: un dedo se levanta de la pantalla.

Cancelled: el dispositivo deja de reconocer la pulsacion, por ejemplo, si se

emplean mas de cinco dedos.

Estos dos ultimos estados suponen el final de un evento de pulsacion.

Cabe destacar que en los dispositivos Android no existe un convenio sobre el

namero maximo de dedos que puede manejar simultdneamente el dispositivo, y puede

variar entre dos y cinco dependiendo de la antigiiedad y gama del mismao.

Por otra parte, también hay que enfrentarse al problema de la pérdida de

botones, no se dispone de mando o teclado para jugar al juego. La solucién habitual

a este problema es crear unos botones transparentes en el canvas que realicen las

acciones necesarias en el juego, de forma similar a lo mostrado en la llustracién 5.1.
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llustracion 5.1 Ejemplo botones tactiles

Por altimo, hay que tener en cuenta las nuevas formas de interaccion que nos
presentan los dispositivos maoviles (acelerometro, giroscopio, etc.). Estos controles
pueden suponer una forma menos precisa o facil para el usuario, pero en cambio
pueden otorgar una experiencia mas inmersiva. En Unity se puede extraer el valor del
acelerometro del dispositivo mediante Input.acceleration, con lo que se obtiene un
Vector3 que indicara la aceleracion que se ha producido en cada uno de los ejes en
medidas de Fuerza g, que equivale a la aceleracién por la gravedad (9.80665 m/s?).

Dichos ejes siguen el esquema de la llustracion 5.2.
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+X
+Z

llustracién 5.2 Ejes acelerémetro

Suele ser habitual aplicar filtros de paso bajo a la sefial del acelerometro para

suavizar el ruido ocasionado por pequefias variaciones involuntarias [23].
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6 - PLANIFICACION

La ejecucion de este Trabajo de Fin de Grado esta programada para ocupar
300 horas, que seran concentradas durante 3 meses de trabajo, en los que se ir4
desarrollando el videojuego al mismo tiempo que se elabora la presente

documentacion.

6.1 - Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado que la metodologia més
adecuada serd una incremental, pues de esta forma es posible desarrollar el producto
final del proyecto (el videojuego) refinando en cada iteracién aspectos desarrollados
anteriormente en base a los resultados de las pruebas realizadas y las valoraciones
de diversos probadores, incluido yo mismo (autor del proyecto), los tutores y
voluntarios que haran las funciones de probadores o usuarios de pruebas de un
producto software aun en desarrollo. Con esto se consigue que las primeras
iteraciones (correspondientes con los aspectos mas cruciales del proyecto, como son
las mecanicas de juego) puedan ser revisadas en multiples ocasiones con el objetivo
de ir refindndolas. Las posteriores iteraciones se construyen a partir de las ya
existentes y suelen implicar la correccion o modificacion de caracteristicas de la Ultima
iteracion.

Para este proyecto se ha considerado una division en seis iteraciones:
1. Elaboracion de un prototipo de interfaz funcional y un nivel de prueba con

mecanicas de movimiento basicas.
2. Elaboracion de un sistema de control complejo y la l6gica del juego.

3. Ajuste del sistema de control en base a los resultados de las pruebas de

los probadores y disefio definitivo de la estética de la interfaz.
4. Disefio e implementacion de los niveles del primer mundo.

5. Mejoras gréficas varias, adicion de musica y efectos de sonido y correccion

de posibles errores.
6. Disefio e implementacion de los niveles del segundo mundo.

Esta previsto realizar entregas del software a los probadores en tres ocasiones

a lo largo del desarrollo: tras la segunda iteracién para evaluar la funcionalidad de la
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interfaz y el sistema de control del juego, tras la cuarta iteracion para evaluar la interfaz
definitiva y un conjunto de niveles finales y por ultima vez tras la sexta iteracion, que
seria la version final del producto, salvo por la realizacion de posibles correcciones en
base a sus informes.

En la llustracion 6.1 se presenta el diagrama de Gantt del proyecto.
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6.2 - Estimacion de recursos y costes

Para hacer una correcta estimacion de costes sera necesario tener en cuenta
todos los recursos empleados, incluyendo recursos software, recursos materiales y
recursos humanos. Se empezaran detallando los costes ocasionados por el software
y otros recursos digitales.

Dado que estamos tratando con costes ficticios, se asumird que estos seran
cubiertos por una empresa que no se dedica exclusivamente a este proyecto, sino que
puede desarrollar simultaneamente hasta cuatro proyectos, por lo que los gastos
derivados de los recursos software (al igual que los propios recursos) pueden
repartirse entre todos los proyectos.

Se consideraran como costes de recursos software los generados por cualquier
programa que se haya utilizado durante algun punto del desarrollo del proyecto.
Muchos de estos programas requieren un abono de caracter mensual y son usados
exclusivamente para este proyecto, por lo que no se produce amortizacion. A
continuacion, se detallara el coste de los recursos software empleados:

Adobe Photoshop tiene un coste de 36,29 €/mes. Dado que este software para
edicién de imagenes unicamente ha sido utilizado para editar ciertas imagenes con un
formato que no soportaba Paint 3D (el software para ediciéon de imagenes principal en
este proyecto), el coste total supone unicamente 36,29€.

Paint 3D es un software gratuito, por lo que no implica gasto adicional, al igual
gue Audacity. Tampoco Visual Studio, que es un entorno de desarrollo gratuito con el
que se ha realizado toda la programacion.

Unity sera usado bajo la licencia “Personal”, por lo que en principio no supondra
coste alguno, sélo supondria un coste si los ingresos obtenidos por el producto
superan los $10.000. Pero en este punto no es posible conocer los ingresos que se
obtendran.

Microsoft Word debe adquirirse como parte del paquete Microsoft Office, el cual
tiene un coste mensual de 8,80€ por usuario para las empresas. Dado que este
proyecto sera realizado por una sola persona, el coste mensual es de 8,80€ durante
todo el proceso de desarrollo del proyecto, lo que supone un total de 26,40€. El coste

total a causa de software se recoge en la Tabla 6.1.
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Programa Objetivo Coste \
Adobe Photoshop Disefio de elementos de 36,29€
la interfaz
Paint 3D Edicidon de imagenes y 0,00€
disefio de elementos de la
interfaz
Audacity Edicion de audio 0,00€
Visual Studio Programacion 0,00€
Unity Motor grafico 0,00€
Microsoft Word Procesamiento de textos | 26,40€
Coste 62,96€

Tabla 6.1 Costes de software

También deberan ser tenidos en consideracion los costes generados por los
recursos materiales empleados. Para este proyecto han sido necesarios varios
dispositivos:

Un dispositivo movil de gama media, cuyo coste en el momento de su
adquisicion fue de 239,95€, que sera utilizado para realizar las pruebas del juego.

Un ordenador portatil, valorado en aproximadamente 1400€, que sera utilizado
para labores de desarrollo del proyecto.

Los equipos informaticos si son amortizables, pues ni su adquisicion, ni su uso
recaera exclusivamente sobre este proyecto, sino que pueden reutilizarse para otros
fines en otros proyectos de la empresa. Dada la nueva Ley de Impuesto de
Sociedades, se establecen unos periodos y porcentajes de amortizacién de 8 afios
para equipos electrénicos que pueden ser amortizables en un minimo de 4 afios con
un porcentaje de amortizacion lineal maximo del 25% [24]. Se tomara, por tanto, como
vida util de los dispositivos 4 afios, lo que supone un total de 35.040 horas.

Si tenemos en cuesta esta amortizacion obtenemos que el coste amortizado
del dispositivo movil es de 15,00€ y el del ordenador portatil es de 87,50€, tal como se

aprecia en la tabla 6.2.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 39



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

Equipo Objetivo Coste \
Movil gama media Dispositivo destino de la 15,00€

aplicaciéon
Ordenador portatil Desarrollo del proyectoy | 87,50€

redaccion de la
documentacion

Coste total 102,50€

Tabla 6.2 Costes de equipos

Finalmente, se tendran en cuenta los costes de personal. En este proyecto
trabajara solamente una persona, el alumno, que asumira diversos roles durante todo
el proceso de desarrollo del proyecto. Entre estos roles se incluyen los de disefiador
(encargado de realizar el disefio del videojuego), programador (encargado de la
implementacion del videojuego), supervisor de pruebas (encargado de la
experimentacion y las pruebas de usuario) y jefe de proyecto (encargado de
supervisar todo el proyecto y elaborar la documentacion necesaria).

Los sueldos base de los trabajadores se extraerdn del Convenio colectivo
estatal de empresas de consultoria y estudios de mercado y de la opinién publica,
segun se reflejo en el Boletin Oficial del Estado el 4 de abril de 2009, siendo este el
altimo convenio colectivo estatal que hay disponible [25].

En la empresa ficticia que hemos supuesto cada rol lo asumira una persona
diferente, y que no necesariamente se dedican exclusivamente a este proyecto, sino
gue también pueden trabajar en los otros 3 proyectos en los que esta trabajando la
empresa. De esta forma, sus sueldos se amortizaran en cada proyecto en los que
colaboren de acuerdo a la dedicacion con la que trabajen en cada uno.

Ademas, es necesario incorporar al sueldo base de los trabajadores una
cuantia extra en concepto de impuestos por la Seguridad Social que se corresponde
con el 28,30% del sueldo mensual de cada empleado [26]. Los costes totales vienen

detallados en la Tabla 6.3:
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Sueldo base Retencidon Dedicacién Total
mensual al proyecto

Disefiador 1.539,69€ 435,73€ 2 25% 987,71€
Programador | 1.103,04€ 312,16€ 2 100% 2.830,40€
Administrador 1.104,04€ 312,44€ 2 50% 1.416,48€
de test
Jefe de 1.167,29€ 330,34€ 3 25% 1.123,22€
proyecto
Coste total 6.357,81€

Tabla 6.3 Costes de personal estimados

Una vez calculados los gastos directos también es importante realizar una
estimacion de los gastos indirectos que se produciran durante el desarrollo del
proyecto. Entre esos gastos se incluyen los gastos de funcionamiento de la empresa
(luz, agua, conexion a internet, alquiler de la superficie, etc.) y todos los gastos
imprevistos que no se han podido tener en cuenta durante la planificacion y
elaboracion de los presupuestos. De acuerdo a la politica de la empresa, estos gastos
se estimaran como el 25% del presupuesto inicial del proyecto.

En la Tabla 6.4 se resumen todos los costes estimados del proyecto.

Recurso Coste

Recursos software 62,69€
Recursos materiales 102,50€
Recursos humanos 6.357,81€
Costes indirectos (25%) @ 1.630,75€
Coste total 8.153,75€

Tabla 6.4 Costes totales

En conclusion, el presupuesto inicial estimado para este proyecto asciende a
8.153,75€.
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7 - DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

En cualquier sistema interactivo la interfaz es un elemento clave, pues es el
medio mediante el cual se comunican el usuario y el sistema, propiciando el
intercambio de informacion necesaria para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
Una buena interfaz debe ser simple e intuitiva, ceder a los usuarios el control en todo
momento, ser consistente tanto consigo misma como con el conocimiento previo del
usuario y proporcionar versatilidad y personalizacién ofreciendo al usuario alternativas
para poder interactuar con la aplicacion de la forma que mas comoda le resulte.

Teniendo estos principios en cuenta, y que el dispositivo en el que se realizara
la interaccién sera un dispositivo movil, se han disefiado unos botones lo
suficientemente grandes para que su uso sea agradable, haciendo uso de metaforas
para representar su funcionalidad e incorporando dos sistemas de interaccion entre
los que escoger para el juego. Antes de la codificacion se han realizado los bocetos
correspondientes a cada una de las vistas de la interfaz, que se plasmaran en este
documento juntos con las vistas finales, asi como el “workflow” que se presenta en la

llustraciéon 7.1.
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llustracion 7.1 Workflow
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7.1 - Pantalla de titulo

Una pantalla de inicio a modo de presentacion del juego, con el titulo y una
imagen atractiva del juego. Es lo primero que se encuentra un usuario al acceder al
juego, siendo este momento, ademas, el Unico en el que esta pantalla estara

disponible.

SUHER Rl = BA/L

/PULSA LA PRUTALLA

llustracién 7.2 Boceto de la pantalla de titulo

7.2 - Menu principal

En el menu principal del juego se puede ver el nimero total de estrellas que se
han obtenido y se presentaran tres botones para acceder a la pantalla de logros, a la
pantalla de seleccién de mundos y al menu de opciones. El primer botén, que permite
acceder a la pantalla de logros estara representado por el icono de un trofeo. El
segundo botén, que conduce a la pantalla de seleccion de mundos estara
representado por el icono de Play. Y el tercer boton, que redirige hasta el menu de

opciones estara representado por un engranaje.
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{725

llustracion 7.3 Boceto del menu principal

7.3 - Pantalla de logros

En esta pantalla el usuario puede visualizar los logros que ha obtenido, asi
como aquellos pendientes de obtencién, junto con los requisitos necesarios para
desbloquearlos. Esta pantalla contara con un desplazamiento vertical del panel de
logros puesto que el numero total de logros es superior al que puede visualizarse
simultdneamente en pantalla. Los logros obtenidos se mostrardn con el fondo en
blanco y el trofeo en color, mientras que los que no se hayan obtenido se visualizaran

con el fondo gris y la silueta en negro del trofeo.
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llustracién 7.4 Boceto de la pantalla de logros

7.4 - MenuU de opciones

En el menu de opciones se presentara la opcion de modificar ciertos ajustes

del juego, como el esquema de control que se quiere emplear y activar y desactivar el

sonido o los efectos sonoros del juego.
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llustracién 7.5 Boceto del menu de opciones
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7.5 - Pantalla de seleccidon de mundo

El objetivo de esta pantalla es el de seleccionar el mundo a cuyos niveles se
quieren jugar. Los mundos que aun no se hayan desbloqueado no permitiran que se
interactie con ellos y, ademas, presentaran un candado negro superpuesto sobre

ellos para atestiguarlo.

llustracién 7.6 Boceto de la pantalla de seleccién de mundo

7.6 - Pantalla de seleccidon de nivel

Cada mundo consiste en 8 niveles, y para desbloquear un nivel se tendra que
haber completado previamente el nivel anterior. Cada nivel muestra las estrellas que
se han conseguido en él y el nimero del nivel. Los niveles bloqueados tendran un

icono de un candado sobre el boton.
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llustracién 7.7 Boceto de la pantalla de seleccion de nivel

7.7 - Ventana de descripcion de nivel

En esta ventana emergente se muestra toda la informacion del nivel
seleccionado: los requisitos de obtencion de cada una de las estrellas
correspondientes a ese nivel, las estrellas ya obtenidas, el récord de tiempo obtenido

en ese nivel, el numero del nivel y un botdn que permite jugar el nivel.
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llustracién 7.8 Boceto de la ventana de descripciéon de nivel
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7.8 - Interfaz dentro del juego

Durante la partida se le mostrara al usuario el tiempo que ha pasado desde el
inicio del nivel y el nUmero de recolectables que se han recogido en el nivel y un boton
para pausar el juego y acceder al menu de pausa. Durante el transcurso del juego se
mostraran algunos mensajes en el centro de la pantalla, indicando eventos como una
cuenta atras antes del inicio de un nivel o mensajes indicando que se ha finalizado la

partida, ya sea a causa de una victoria o de una derrota.
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llustracién 7.9 Boceto de lainterfaz dentro del juego
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8 - MECANICAS DE JUEGO

8.1 - Objetivos del Jugador

El objetivo del jugador es lograr el mayor numero de estrellas posibles. Para
ello debera de completar cada uno de los niveles del juego y cumplir los objetivos
especificados para cada una de las estrellas del nivel. Todos los niveles contaran con
un total de 3 estrellas que el jugador podra conseguir. La primera de ellas se obtendra
simplemente por completar dicho nivel, la segunda de ellas implicara recolectar todos
los recolectables que se encuentran esparcidos por el nivel en un Unico intento, y la
tercera de las estrellas se conseguira si el jugador es capaz de completar el nivel en
un tiempo inferior al especificado. EI nUmero de recolectables existentes en el nivel
sera siempre 3y el tiempo a batir sera especifico de cada nivel.

No es necesario reunir los requisitos de las tres estrellas en un mismo intento
para completar el nivel con 3 estrellas, sino que estas son acumulables entre intentos,
es decir, en un intento el jugador puede plantearse el objetivo de completar el nivel y
recolectar los objetos y en otro intento plantearse batir el récord de tiempo sin
necesidad de atrapar todos los recolectables, consiguiendo asi las 3 estrellas para
ese nivel.

Inicialmente el jugador sélo tendra desbloqueado el primer nivel, pero a medida

gue vaya completando niveles se desbloquearan los niveles siguientes.

8.2 - Criterios de Exito y Fracaso

El jugador debera llegar hasta la meta del nivel para completarlo, atravesando
los obstaculos que se le presenten y evitando precipitarse al vacio. La caida al vacio
supondré la derrota del jugador en el nivel y si desea completarlo debera empezar otra

vez desde el inicio del nivel.

8.3 - Mecanica Principal

La mecanica principal de este juego es el movimiento de la bola. Este
movimiento es especial, no se trata de un desplazamiento del personaje al uso, sino
gue para desplazar la bola el jugador realmente modifica la orientacion de toda la

escena, inclindndola para que la bola ruede en la direccion de la pendiente. El jugador,
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por tanto, tendréa la capacidad de alterar en cada fotograma la orientacion de la escena
en la direccion especificada por el sistema de control que esté usando en ese
momento (ya sea el control por giroscopio establecido por defecto o un control por
botoén deslizante en pantalla).

Estas direcciones obtenidas del medio de entrada que se esté empleando, no
son absolutas (relativas al mundo), sino que son relativas a la camara, lo que supone
que inclinar el dispositivo movil hacia delante (o deslizar hacia arriba el boton tactil)
siempre repercutird en la obtencion de una mayor pendiente en la direccién en la que
esta mirando, y la inclinacion del dispositivo movil hacia el jugador (o deslizar el boton
tactil hacia abajo) supondra la reduccion de dicha pendiente, o incluso la generacién
de una pendiente en la direccién contraria a la de la camara. Estas direcciones son
ponderadas por el tiempo transcurrido respecto al ultimo fotograma, lo que garantiza
un correcto funcionamiento del juego indistintamente de la capacidad del dispositivo
que lo ejecute.

A medida que se completen los niveles bésicos, los nuevos niveles
incorporaran otras mecanicas que mantengan interesante el juego. Estas nuevas
mecanicas incluyen el uso de plataformas inclinadas (rampas), plataformas moéviles y

obstaculos que impulsen a la bola en la direccién opuesta a la del impacto.

8.4 - Mundo y Personajes

El mundo del juego estd ambientado en una jungla sobre las nubes. En mundos
posteriores, se podria modificar la tematica para conseguir mayor variedad en los
escenarios, como, por ejemplo, mundos de hielo o de desierto.

En cuanto a los personajes presentes en el juego, s6lo podemos mencionar al
personaje protagonista, ya que es el Unico personaje en todo el juego. Este personaje
€S un conejo que estéa atrapado dentro de una bola de cristal. Los recolectables tienen
forma de zanahoria para que tenga sentido que el personaje quiera conseguirlos. De
cara a la version final del juego, podria incluirse una tienda con otros personajes que

sustituyan al conejo, como un mono o un pinguino.
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O - DISENO DE NIVELES

El juego estard compuesto por niveles independientes. Los niveles seran
cortos, ya que niveles largos no son apropiados para un juego casual, especialmente
en dispositivos moviles, donde las sesiones de juego son por lo general mas cortas.

Los niveles estaran distribuidos en mundos. Los niveles pertenecientes a un
mundo contardn con una temética concreta, que se vera reflejada tanto a nivel estético
como a nivel jugable, con cada mundo incorporando nuevas mecanicas.

Cada nivel podra tener uno de los dos sistemas de control que se han definido.
En general, el sistema de control con camara a la espalda sera utilizado en niveles
mas rectos y el sistema de control con vista cenital sera utilizado en niveles mas
laberinticos, con méas obstaculos y giros mas bruscos. Se irdn alternando niveles
directos y laberinticos a lo largo del juego, con niveles directos en los niveles impares
y laberinticos en los pares.

Por lo general se colocaran barreras en las zonas préximas a la ubicacion inicial
del jugador para prevenir caidas accidentales en los primeros compases de un nivel.
Por otro lado, los recolectables suponen una mecénica de riesgo-recompensa. Estos
se colocaran en tramos opcionales de los niveles 0 en zonas menos seguras. Esto
permitira avanzar a los jugadores menos experimentados sin tener que exponerse a
los desafios adicionales que suponen los recolectables y a la vez les proporcionara a
los jugadores mas experimentados un mayor desafio si quieren conseguir las tres
estrellas en cada nivel.

Para el disefio de los niveles se realizaran primero bocetos sobre papel para
plasmar las ideas y establecer la distribucion general del nivel. En el anexo “Bocetos
de los niveles” se detallan los bocetos de los niveles desarrollados, asi como una
breve descripcion de los desafios a los que se enfrentaria el jugador en cada uno de

ellos.
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10 - DESARROLLO DEL PROYECTO

10.1 - Primera iteracion

Durante esta iteracion se ha elaborado la interfaz de acuerdo con los disefios

mostrados en el apartado “Disefio de la interfaz de usuario”.

10.1.1 - Canvas

El canvas del juego utilizar4d el modo de renderizado en el espacio de la
pantalla, concretamente mediante superposicion (Screen Space - Overlay). Este modo
permite que la interfaz se ajuste a la resolucién de la pantalla de forma automatica, y
es independiente de la posicion de la camara. Se ha decidido incluir el canvas dentro
del objeto GameManager, que funciona como singleton, para que el canvas no se
destruya al cambiar de escenas, permitiendo que, al finalizar un nivel, la interfaz se
encuentre en la misma vista desde la que se accedi6 al nivel. La interfaz estara
formada por una serie de vistas independientes, agrupadas cada una en un canvas
group. Este componente permite controlar la opacidad y la capacidad de interaccion
del conjunto de elementos que agrupa. De esta forma, el paso de una vista a otra
consistird en hacer transparente e intangible el canvas group activo y hacer visible y

tangible el canvas group correspondiente a la vista que se desea visualizar.

.

mmmm

» . Poplp

arel upl
Add Component

llustracién 10.1 Jerarquia de paneles del canvas

Para gestionar estos cambios de vista se ha creado un script llamado
UlController, con distintas funciones que permiten el paso desde la vista actual hasta
otra concreta. Estas funciones se vincularan a los botones que generen un cambio de

vista.
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10.1.2 - Pantalla de titulo

Para navegar hasta el menu principal simplemente sera necesario pulsar la
pantalla. Para lograr esta funcionalidad se le ha afiadido un componente Button (sin

representacion grafica) al propio canvas group.

Super Roll the Ball

Pulsa la pantalla

llustracién 10.2 Prototipo de la pantalla de titulo

10.1.3 - Menu principal

Al pulsar sobre cualquiera de los botones presentes en el menu principal se
almacena tanto el nuevo canvas group activo, como el canvas group anterior del que

proceden. Y simplemente, se hace visible el canvas group activo e invisible el anterior.

*

llustracion 10.3 Prototipo del menu principal
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10.1.4 - Pantalla de logros

Para conseguir el desplazamiento vertical de los logros se ha recurrido a un
Scroll View cuyo contenido se muestra Unicamente en la zona central de la pantalla,
pero su viewport abarca toda la pantalla, por lo que el deslizamiento puede producirse
sobre cualquier punto de la pantalla. El contenido del viewport continda fuera de la
pantalla, lo que permite el desplazamiento, y esta compuesto por cada uno de los
logros, formados por imagen, texto y fondo. La visualizacién de cada uno de los logros
se realiza por script para poder visualizar de forma adecuada aquellos que se han

obtenido. También existe un boton para poder volver al menu principal.

Completa 3 niveles

Y Consigue 5 estrellas

&

llustraciéon 10.4 Prototipo de la pantalla de logros

10.1.5 - Menu de opciones

Para ilustrar el proceso de modificacion de los ajustes del juego, se han
disefiado unos Toggle Switch, es decir, unos interruptores de valor ON u OFF, a partir
de la barra deslizadora propia de Unity, restringiendo su rango de valores a
Unicamente los extremos, afadiéndole los textos de ON y OFF, modificando los
colores a rojo y a verde, y afiadiéndole un script que controle el cambio de color del
manejador en funcion de si el interruptor se encuentra o no activado, ademas de
permitir el uso de la barra deslizadora mediante su pulsacién y no solo mediante el
arrastre del manejador. Al igual que la anterior vista, cuenta con un boton para
regresar al menu principal.
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Giroscopio

llustracion 10.5 Prototipo del menu de logros

llustracién 10.7 Detalle del interruptor a valor OFF

10.1.6 - Pantalla de seleccion de mundo

En esta vista también se ha recurrido a un Scroll View, pero en este caso para
generar la posibilidad de un desplazamiento horizontal. El bloqueo y desbloqueo de
los mundos, y también su correspondiente cambio estético con la eliminacion del

candado y el hecho de que el boton pase a ser interactuable se realiza mediante script.
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Mundo 1

llustracién 10.8 Prototipo de la pantalla de seleccion de mundo

Pese a emplear un boton para representar a cada uno de los mundos y
conseguir asi las animaciones propias de seleccion, pulsado o deshabilitado, estos
botones no albergan ninguna funcionalidad. La funcionalidad se consigue mediante la
captura de eventos por parte del Event System y su consiguiente procesamiento. Esto
es asi para lograr una mayor libertad de accion, pudiendo acceder al objeto sobre el
que se ha pulsado, asi como a sus hijos y componentes. A los elementos que
gueramos que sean procesados en base a los eventos recogidos por el Event System
les tenemos que asignhar un script (Gestorinteraccion) para dotarles de la
funcionalidad. Dicha funcionalidad variard en funciéon de la etiqueta que tenga
asignada el objeto receptor del evento. En este caso, los botones de los mundos tienen
asignada la etiqueta “Mundo”, y su funcionalidad consiste en almacenar el mundo que
se ha seleccionado, y preparar la pantalla de seleccion de nivel para que muestre la
informacion correspondiente a los niveles del mundo seleccionado. Como es habitual,

habra también un boton para regresar al menu principal.

10.1.7 - Pantalla de seleccién de nivel

Como se ha podido intuir por lo anteriormente mencionado, no se tiene una
vista de seleccion de nivel para cada mundo, sino que la Unica de la que se dispone
se actualiza para representar la informacion de los niveles del mundo seleccionado.

Del mismo modo que en la vista precedente, los niveles bloqueados tendran su
botdn deshabilitado y un icono de un candado sobre el nivel, y su visualizacién se lleva
a cabo mediante un script. De igual forma, se recurre al script de gestion de eventos
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de raton para controlar la funcionalidad del botén de cada nivel. En este caso, la
funcionalidad albergada para los elementos con la etiqueta “Nivel” consiste en
almacenar el nivel que se ha seleccionado y mostrar una ventana emergente con la
informacion exacta sobre el nivel. El boton de volver de esta vista nos devuelve a la

pantalla de seleccién de mundo.

llustracién 10.9 Prototipo de la pantalla de seleccién de nivel

10.1.8 - Ventana de descripcién de nivel

Se trata de una ventana emergente que muestra toda la informacion del nivel
seleccionado y para salir de esta se debe pulsar fuera de sus dominios, donde existe

un panel transparente que alberga la misma funcionalidad que el boton de volver.

llustracién 10.10 Prototipo de la ventana de descripcion de nivle
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10.1.9 - Interfaz dentro del juego

Al pulsar sobre el boton de pausa, el juego se detendra o se reanudara si ya
estaba detenido previamente, se modificara el icono del botén (icono de pausa si el
juego esta activo o un icono de reanudar si el juego esta detenido) y se mostrara u

ocultara el menud de pausa segun convenga.

llustracién 10.11 Prototipo de la interfaz dentro del juego

En este menu de pausa se presentan un boton para recalibrar punto de origen
de coordenadas del sistema de control basado en la inclinacion del dispositivo y un
boton para acceder a la pantalla de opciones anteriormente descrita. También
presenta un fondo gris semitransparente que recalca que lo activo es el menu y no el

juego.

Recalibrar

llustracién 10.12 Prototipo del menu de pausa
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10.1.10 - Nivel de prueba

Tras esto se elabora un nivel de prueba para probar el movimiento basico de la
bola.

Para este movimiento basico se obtienen las lecturas del acelerémetro del
dispositivo en cada fotograma de la aplicacién, se les aplica un filtro de paso bajo y se
ajustan para seleccionar Unicamente sus coordenadas X e Y, que se hacen
corresponder con las coordenadas Xy Z (respectivamente) en coordenadas de mundo
del vector de direccién de movimiento que se le desea dar a la bola. Esta direccion es
normalizada en caso de que su magnitud sea superior a 1 y es multiplicada por
Time.deltaTime, de forma que la magnitud de este vector de direccion sea relativa al
tiempo transcurrido respecto al ultimo fotograma, y de esta forma, la experiencia de
juego sea la misma independientemente de la velocidad de procesamiento del
dispositivo que la ejecute. Por tanto, en caso de que un dispositivo pueda ejecutar el
juego a una mayor tasa de fotogramas que otro, se le reducira el avance que realice
la bola en cada uno de los fotogramas de forma proporcional a la propia frecuencia de
generacion de los fotogramas.

Tras realizar este proceso el vector de direccion disminuye notablemente su
magnitud, por lo que es necesario escalarlo realizando el producto con un escalar que
hara las veces de multiplicador.

Inicialmente se modificé la posicion de la bola en funcién del vector de direccion
obtenido, pero el resultado generado era demasiado rigido y la bola no rodaba. Se
sopeso6 entonces modificar el vector de velocidad del cuerpo rigido de la bola en base
al vector de direccion generado, pero los resultados seguian sin ser demasiado
satisfactorios: la bola si rodaba, pero los cambios de direccion eran extremadamente
bruscos, ya que no conservaban la inercia que llevaba la bola.

Para solucionar este problema se decidié que el vector de direccion que se
genera en cada fotograma fuera utilizado para suministrar una fuerza a la pelota. Para
poder suministrar fuerza a la pelota y que se apliquen las leyes de fisicas de Unity, es
imprescindible que el objeto cuente con un Rigidbody y un collider que permita
delimitar el volumen de forma aproximada de dicho Rigidbody. La fuerza se le aplica
al Rigidbody de la bola en modo impulso. Con esto se obtuvo un sistema de control
gque permitia que la bola rodase y que tuviera presente la propia inercia de la bola
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cuando se producia un cambio en el vector de direccién, es decir, en la entrada del
sistema de interaccion.

Esta primera iteracion no era lo suficientemente grande como para suponer una
primera entrega a los probadores por lo que su evaluacion se realizo por los tutores y
yo mismo como autor del proyecto.

Para construir este disefio de interfaz se emplearon iconos creados por el
propio alumno e iconos modificados partiendo de otros obtenidos de internet, en
concreto de Flatlcon [27].

10.2 - Segunda iteracion

El objetivo de esta segunda iteraciéon es implementar una serie de mejoras
sobre el sistema de control primitivo que se ha definido en la iteracion anterior y
elaborar la l6gica de la aplicacién y de los niveles.

Empezando por el sistema de control, se detectaron dos aspectos que
requerian una mejora. En primer lugar, se requeria simular la desaceleracion de la
bola por el rozamiento con el suelo. Para ello fue necesaria la creacion de varios
Physic Materials [28]. Los Physic Materials son materiales que se aplican sobre
objetos de cuerpo rigido (Rigidbodys) para dotarles de sus propiedades fisicas como
rozamiento o rebotabilidad. En concreto uno para la bola y otro para el suelo,
caracterizados por tener un coeficiente de friccién tanto estatica como dinamica de 1
y 2 unidades respectivamente. Esto, sumado a la propiedad “rozamiento” del
Rigidbody de la pelota permite generar friccién entre la bola y el suelo haciendo que
se vaya disminuyendo la velocidad de la bola si no se le siguen aplicando fuerzas.

El siguiente punto es justamente el contrario, ir acumulando cada vez mayor
velocidad si se le aplica una fuerza de forma continua a la bola en una determinada
direccion. Para ello se guarda un registro de la ultima fuerza aplicada y se calcula la
nueva como la fuerza calculada en el fotograma actual mas la fuerza que se aplicé en
el anterior fotograma multiplicada por un factor de ponderacién. Empiricamente se
probd que en las circunstancias actuales un factor de ponderacion de 0.58 ofrecia
unos resultados bastante favorables, consiguiendo una aceleracion suave vy

progresiva.
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La idea detras de esta caracteristica era que la bola acelerase constantemente
mientras se dirigiera en una direccion concreta y que esta velocidad, a su vez se
reflejara en los cambios de direccidn, requiriendo un mayor espacio de frenada cuanto
mayor fuera la velocidad que llevaba la bola.

Después se considerd que un tipo de camara en tercera persona en el que la
camara se situase siempre detras de la bola podria favorecer la sensacion de
inmersion que se perseguia con el desarrollo de este videojuego. Uno de los
problemas enfrentados al usar este tipo de camara es que las direcciones obtenidas
por el acelerometro del dispositivo ya no serian aplicables directamente sobre la bola
como fuerzas, pues la fuerza estaba expresada en coordenadas de mundo, pero la
direccion de la fuerza que realmente se persigue aplicar deberia depender de la
orientacién de la propia bola en el mundo. Es decir, las fuerzas deben aplicarse en el
sistema de coordenadas de la propia bola (un vector de direccion apuntando hacia la
derecha implica que la bola se desplace hacia su derecha, lo que podria suponer la
izquierda en coordenadas de mundo). El proceso de transformacion de coordenadas
se muestra en la llustracion 10.13.

Otro de los problemas encontrados al afiadir una camara como parte de la
jerarquia de la bola, lo cual permite establecer una posicion relativa de la camara
respecto de la bola, es que los ejes de coordenadas de la bola estdn en continua
reorientacion debido a que la bola se desplaza rodando. Esto provoca que la camara
de vueltas alrededor de la bola, rodando a la vez que rueda la bola.

Como solucion a estos problemas se decidio no situar la cAmara directamente
como hijo de la bola, sino usar un objeto intermedio auxiliar, situado en la misma
posicion que la bola, pero cuya orientacion fuera corregida en cada fotograma. La
camara, pues, se colocaba en una posicion relativa a este objeto para que siempre
guedase situada en la “espalda” de la bola. El vector arriba del nuevo objeto auxiliar,
nombrado como “Player”, se establecia en cada fotograma para que correspondiera
con el vector Y de las coordenadas del mundo. Con esto ya tendriamos solucionado

el segundo problema.

Sistema de Sistema de Sistema de Sistema de
coordenadas del coordenadas del coordenadas coordenadas de
acelerometro mundo de "Player" la bola

¥
¥
h J

llustracién 10.13 Transformaciones de coordenadas desde el acelerobmetro hasta la bola
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Ademas, es posible utilizar la matriz de transformacion del objeto “Player” para
traducir las entradas en formato de coordenadas de mundo a un formato de
coordenadas locales basado en la posicion y orientacion de este objeto, y poder
aplicar esta traduccién como fuerza al Rigidbody de la bola.

Dado que se conserva la inercia de la bola, y, por tanto, se requiere cierto
tiempo y espacio para realizar un cambio de direccion, se consideré necesario
suministrar al jugador de un “feedback” que le indicase que sus acciones estaban
teniendo repercusion sobre el juego. Por ejemplo, si el jugador intenta desplazarse en
la direccion opuesta a la que esta llevando la bola en este momento, se precisa
primero frenar la bola antes de impulsarla en la otra direccion, y en los primeros
instantes puede no verse claramente el cambio en la velocidad que lleva la bola. Esto
propici6 un cambio en la filosofia del desplazamiento, pasando de aplicar
manualmente fuerzas sobre la bola a considerar la posibilidad de inclinar el plano
sobre el que se desplaza la bola y dejar que se apliquen las fisicas de Unity para
planos inclinados.

Para lograr un giro més fluido de la escena, y en concreto evitar que el cambio
de orientacién genere cambios abruptos de pendiente en las zonas mas alejadas del
centro de la escena, se ha decidido que el giro se produzca centrado sobre la posicion
de la bola.

Cabe destacar que la cAmara se orienta en la direccion del movimiento de la
bola. Mediante la orientacion adecuada del objeto “Player’ es posible apreciar la
inclinacién del escenario y facilitar la sensacion de aceleracion y desaceleracion. La
orientacién concreta se calcula estableciendo como vector Forward (direccién que
enfrenta), la proyeccion de la velocidad que tiene actualmente el RigidBody de la bola
sobre el plano XZ en coordenadas de mundo (esto se hace para que el “Player”’ se
oriente en la direccion del movimiento, pero permitiendo que se aprecie la inclinacion
del escenario mencionada anteriormente).

Para evitar que se produzcan orientaciones de la escena no deseadas, los
cambios que han de producirse en cada fotograma se realizan primero sobre una
transformacién auxiliar, obtenida a partir de la transformacién real de la escena en ese
instante. En caso de que el angulo entre la proyeccion de la vertical de la nueva
escena resultante sobre el plano definido por el vector Forward del objeto Player vy el
vector Y del mundo no supere los 35 grados se podra realizar la reorientacion

horizontal de la escena, es decir, se podra realizar el giro de la escena respecto al eje
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definido por el vector Forward de Player, y en caso de que supere los 35 grados ese
giro no se realizarad. Del mismo modo, so6lo se permitira realizar el giro sobre el eje
definido por el vector Right de Player si el angulo entre el vector formado por la
proyeccion de la vertical de la escena sobre el plano definido por el vector Right de
Player y el vector Y del mundo es inferior a 35 grados o si el cambio en la orientacion
de la escena que se desea aplicar prevé reducir dicho angulo. Ademas, en el caso de
que esta Ultima comprobacién sea falsa, se procedera a afadir una fuerza creciente
cada fotograma sobre la bola en la direccion del movimiento con el objetivo de generar
una mayor aceleracion. En la ilustracion 10.14 se muestran los ejes Forward, Right y

Up de la bola.

Up

llustracién 10.14 Ejes Forward, Right y Up de la bola

Finalmente, con la intencibn de mitigar los giros bruscos de camara
ocasionados por respectivos cambios abruptos de la direccién de movimiento de la
bola, se ha disefiado un sistema por el cual los 20 fotogramas posteriores a la
detecciébn de un giro brusco se ajuste manualmente la cdmara mediante una
interpolacién entre la direccion anterior al cambio brusco y la posterior a este. Sin
embargo, este ajuste suave de camara sélo se produce si la bola lleva una velocidad
superior a un limite establecido, de forma que, si se produce un cambio de direccion
brusco, pero la velocidad es pequefia no se produzca ni el ajuste suave de camara ni
la reorientacién por defecto de “Player” en funcion de la velocidad, sino que se
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mantenga la dltima orientacion calculada. Esto dltimo debe realizarse
concienzudamente, manteniendo en todo momento el Quaternion correspondiente a
la dltima modificacion de la orientacion, ya que, si no se fuerza a que mantenga la
misma orientacion [29], esta se modificara debido a la rotacion de la bola como se ha
descrito anteriormente y que llevo a considerar la reorientacion del “Player” en cada
fotograma.

Auln con las medidas tomadas para favorecer un movimiento de camara suave,
todavia se detectaron situaciones en las que se producia un comportamiento
indeseado. Estas situaciones eran principalmente los rebotes causados por chocar
con obstaculos cuando la bola adquiria cierta velocidad, pues se producia un cambio
de direccion muy brusco y no siempre se reducia lo suficiente la velocidad como para
que actuasen las otras medidas de suavizado de movimientos de cadmara. Como
solucion a este problema se cre6 un Physic Material anti-rebote que se establece
como material del componente Collider de los obstaculos generados. Este material
tiene un coeficiente de friccién de cero, tanto estatica como dinamica y un coeficiente
de rebote de cero, permitiendo que la bola no se frene si contacta de forma oblicua y
gue tampoco salga despedida, repelida por la fuerza del choque.

Durante esta segunda iteracion también se ha trabajado en desarrollar la l6gica
del juego, incluyendo el GameManager para mantener la l6gica de toda la aplicacion
y realizar ciertas labores de cohesién entre partes, el LevelController para
proporcionar la l6gica dentro del propio nivel de juego y todos los demas scripts
utilizados para conseguir que se cumplan las normas del juego o que sirvan de clases
auxiliares, como las utilizadas para lograr la persistencia de datos del juego.

El GameManager funciona como un Singleton [30]. El patron Singleton es una
convencion para asegurar que una clase tenga Unicamente una instancia y proveer
un punto de acceso global a esta instancia. De esta forma nos aseguramos de que la
clase GameManager tenga una Unica instancia y que desde cualquier punto de la
aplicacion se pueda acceder a dicha instancia, independientemente de la escena en
la que se esté y permita el paso de informacion entre escenas al mantenerse invariable
y no destruirse con los cambios de escena.

Esta clase tiene variables que controlan qué mundo y qué niveles son los que
estan seleccionados en cada momento, y permite a cualquier otro script que lo
necesite acceder a esta informacion, que puede ser Util para cargar el nivel

correspondiente, mostrar la informacién correcta del mundo y niveles seleccionados y
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favorecer la concesion de estrellas y la obtencion de logros. También almacena una
matriz con la informacion de todos los niveles y los datos de progresién, que es una
clase que almacena datos del juego entre los que se incluyen los logros obtenidos, el
total de estrellas, el total de niveles completados o de récords de tiempo superados.
También cuenta con las clases que permiten traducir a binario estos datos y
almacenarlos en fichero o extraerlos de uno. Ademas, almacena las opciones de
control como el volumen de la musica, los efectos o si esta activada la opcién de
sustituir el control por giroscopio por un control de botdn tactil deslizante. Las
relaciones de esta clase se pueden comprobar en el diagrama mostrado en la

llustraciéon 10.15.

GameManager
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- totalEstrellas: int - tiempoRecord: string

- totalNivelesCompletados: int - tiempoQbjetivo: string

e > - TotalTiemposBatidos: int -esrtellal:int
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- Desclogros: stringf] - estrella3: int e

- orbesObjetivo: int

- mundo: int
- nivel: int

- desblogueado: int

llustracién 10.15 Diagrama de clases de GameManager

Al inicializar la instancia de GameManager se cargan desde fichero los datos

de los niveles y de progresion en caso de que existan, y si no es asi los crea y los
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almacena. Posee un método para comprobar si se ha obtenido algun logro cuando se
completa un nivel y se actualiza la informacion del propio nivel y los datos de
progresion para que puedan ser mostrados actualizados por la interfaz. A través de
este script se incrementa el niumero de estrellas o niveles completados, se
desbloguean los nuevos niveles cuando se supera el Ultimo desbloqueado y se
proporciona acceso a toda la informacion que recopila (datos de los niveles, nivel y
mundo actual, valores de los ajustes, datos de progresion, etc.).

El script LevelController, por su parte, solo existe mientras se esta jugando
algun nivel y permite centralizar la l6gica del nivel. Se encarga de llevar el control del
marcador de tiempo, del nimero de recolectables obtenidos en el nivel, de pausar el
juego y de mostrar los mensajes que se produzcan durante el juego. También se
encarga de realizar una pequefia animacioén al inicio del nivel para hacer que
descienda la bola desde arriba antes de comenzar el nivel unido a una cuenta atras y
de presentar el menu de pausa implementando su funcionalidad, entre la que se
incluye el acceder al menu de opciones, salir y reiniciar el nivel. A la hora de salir del
nivel se comprueba si se ha superado el récord de tiempo anterior y si se han cumplido
las condiciones necesarias para obtener alguna estrella, en cuyo caso se comunica
con el GameManager para llevar a cabo las acciones necesarias y finalmente cambia
a la escena principal de los menus.

Dentro del propio nivel se han asociado ciertos scripts a objetos del juego, cuyo
contenido se ejecuta cuando se acciona el Trigger del collider. A los colliders que les
asignamos a los objetos del juego podemos definirlos 0 no como Triggers. En caso
afirmativo en lugar de que dicho collider se comporte como una barrera sélida, es
posible delimitar un volumen que lleva a la ejecucion de un trozo de cédigo cuando
otro collider colisiona con este. Esta funcionalidad se ha empleado para detectar con
un plano situado debajo de la escena si la bola se cae. Cuando esto sucede se
muestra un mensaje indicando que el jugador ha perdido y posteriormente se reinicia
el nivel. También permite detectar si la bola ha llegado a la meta, en cuyo caso se
muestra un mensaje indicando que el jugador ha completado el nivel y se finaliza el
juego.

Tras finalizar esta iteracion se proporcionara a los probadores una copia de la
version inicial del juego para conocer sus primeras impresiones sobre el juego y su
interfaz, especialmente sobre el sistema de control del juego que se ha considerado

como una parte fundamental del juego y en la que se ha destinado un importante
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esfuerzo. Se ha obtenido informacion de los probadores con una pequefia encuesta

orientada a los apartados mencionados anteriormente.

10.3 - Tercera iteracion

A partir de los comentarios de las encuestas elaboradas por los probadores se
ha decidido facilitar en todo lo posible que el control por giroscopio sea mas comodo
de usar. Para ello se ha decidido incorporar una opcion al mena de pausa del juego
que permita recalibrar la posicion de origen del giroscopio para este tipo de control.
En segundo lugar, aportar al jugador mas informacion sobre la inclinacion actual del
giroscopio mediante una especie de radar que muestre el valor de inclinacion junto
con su espectro de valores posibles, y que pueda de esta forma decidir mejor sus
acciones. Este radar se implementara en la quinta iteracién. Y, en tercer lugar, tener
en cuenta la dificultad presentada al producirse impactos con los objetos que generan
cambios bruscos en la direccion de desplazamiento de la bola para el disefio de los
niveles. Concretamente se ha valorado la posibilidad de limitar este sistema de control
para niveles mas alargados y enfocados a la velocidad, con giros menos bruscos, y
emplear el sistema de control que se desarroll6 inicialmente para los niveles que,
como el nivel de prueba presenten un mayor numero de posibilidades de colisién y
gue precisen de cambios de direccion mas pronunciados.

En cuanto a la interfaz, se va a mantener una estructura similar, a la vez que
se mejora la estética empleando un framework de terceros, en concreto Marklight [31].
Este framework es gratuito y esta disponible para su descarga a través de la tienda
de Assets de Unity.

El uso de este framework ha requerido crear dos archivos de codigo por cada
pantalla de la interfaz. El primero de ellos se corresponde a un archivo XUML
(exXtended Unity Markup Language) [32], que es un lenguaje similar a HTML que
permite configurar la estética de la pantalla, posicionando los botones, imagenes y
demas elementos. El segundo de estos archivos es un script en C#, que debe tener
el mismo nombre que el anterior y que se encarga de implementar la I6gica de la
interfaz en esa pantalla.

Para empezar, se debe crear un objeto en la escena de Unity al que se le

asignara un script llamado View Presenter que permite construir en Unity, mediante
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sus elementos de interfaz, las pantallas definidas en los archivos XUML que hayamos
creado. En dicho objeto debemos modificar ciertos atributos del script para indicar cual
serd la pantalla de principal de la interfaz y qué tema se va a emplear, en este caso,
se utilizara el tema “Toon”. La pantalla principal de la interfaz debera de incluir el
Canvas, que se corresponde en MarkLight con Userlnterface y que incluye un script
qgue permite realizar ciertas acciones adicionales sobre su contenido necesarias para
el uso de este framework, el EventSystem, y la que serd la primera pantalla
propiamente dicha de la interfaz (En nuestro caso el menu de inicio: Menu).

En la vista Menu se define un ViewSwitcher, que es un elemento de MarkLight
gue permite cambiar la vista que se esta visualizando en una region, por otra
perteneciente a un conjunto de vistas previamente especificado. Al ViewSwitcher se
le puede afiadir una animacion para que la realice en la transicion entre dos vistas. Se
ha optado por realizar un escalado y una rotacion para dar la sensacion de que la
nueva vista aparece en pantalla acercandose desde el fondo. Estas transiciones se
producen de acuerdo a la escala de tiempo del juego, si el juego esta detenido no se
finalizara nunca la transicion. Esto supone un problema cuando se quiere acceder a
la pantalla de opciones desde el menu de pausa, en el que obviamente, el tiempo esta
detenido. Para solventar este problema se han utilizado dos ViewSwitchers diferentes.

En el primero se han incluido las pantallas del menu principal, opciones, logros,
seleccion de mundos y seleccién de niveles, mientras que en el segundo sélo tenemos
la interfaz “in-game” (la interfaz que se muestra mientras se esta jugando a los niveles
del juego) y el menu de opciones. El primer ViewSwitcher si realizara animaciones
entre las transiciones, pero el segundo no. Puesto que ambos se visualizarian a la vez
en la misma region de la pantalla, se incorpora una nueva pantalla totalmente vacia
que permitira mostrar el contenido del otro ViewSwitcher sin la interferencia del

contenido de su propio ViewSwitcher.

10.3.1 - Menu principal

En la vista MainMenu se crea el menu principal del juego, formado por una
ventana con un lazo y un titulo en él, y dentro de la ventana tres botones: “Jugar”,
“Opciones” y “Logros”, que llevan a las pantallas de seleccion de mundos, opciones y
logros respectivamente. También se muestra un contador con las estrellas
acumuladas hasta el momento en la esquina superior derecha. Cada boton esta

enlazado con un método que ha sido definido en el archivo C# y que se referencia por
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medio del nombre del método. En este caso, cada botdn tiene un método asociado,
gue simplemente cambia la vista mostrada por el ViewSwitcher.

En el caso del boton de opciones el cambio de vista incluye un envio de datos
a la nueva vista, concretamente un booleano para indicar que se ha accedido al menu
de opciones desde el menu principal y no desde el de pausa, y asi modificar el destino
del boton de vuelta. Existe un método llamado Initialize() que se ejecuta la primera vez
que se va a cargar la vista (similar al Start() de Unity), en el que se asocia el
ViewSwitcher existente a un atributo de la clase para poder utilizarlo. Por ultimo,
también se crea un método llamado ViewActivated() que se ejecuta cada vez que la
vista vaya a ser mostrada en pantalla. En este método se actualiza el contador de

estrellas obtenidas que se mostrara.

Sk o

llustracién 10.16 Menu principal

10.3.2 - Menu de opciones

En la vista Options se muestran las opciones de configuracion presentes en el
juego, que son basicamente el volumen de la musica, el volumen de los efectos de
sonido y si se quiere o0 no utilizar la inclinacion del dispositivo como método de control.
Las dos primeras opciones son configurables mediante un deslizador que permite
ajustar el volumen de cada uno de forma independiente, mientras que el control por
inclinacion esta representado por un checkbox. El valor de todos estos parametros

esta enlazado con los atributos de la clase en C# de la vista. De esta forma, es posible
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representar graficamente el valor real de los atributos de la clase, que son los mismo
gue se emplean en la I6gica del juego y modificarlos a gusto del usuario. Para reflejar
los cambios que se han producido en la vista (y al mismo tiempo en los atributos de
su clase) en los atributos presentes en el script GameManager, que es donde estos
se aplican, se utilizan los denominados ChangeHandler. Estos son unas funciones
asociadas a ciertos atributos de la clase que se ejecutan cada vez que se produce un
cambio en el valor de estos, ya sea producido por un cambio en los elementos de la
interfaz o a consecuencia de un trozo de cédigo.

Se tiene un booleano para determinar si la pantalla de opciones se ha cargado
mientras el juego estaba en el menu principal o en el de pausa en el medio de la
partida. Y de acuerdo al valor de este atributo el resultado de pulsar el boton de atras,
situado en la esquina inferior izquierda y representado como una flecha hacia la
izquierda, podra diferir entre utilizar un ViewSwitcher para volver al menu principal o
utilizar el otro para regresar a la interfaz “in-game”. Este atributo booleano es
actualizado con la funcion ViewActivated(bool data), que como se explico
anteriormente se ejecuta cada vez que la vista se va a visualizar y cuyo parametro es
enviado desde la funcién de cambio de vista de otras pantallas. En su inicializador se
cargan y asocian los dos ViewSwitchers y los dltimos valores registrados para las
opciones de configuracion: volumen de la musica, volumen de los efectos de sonido y

uso de control por inclinacion.

Musica u( ’ )
Efectos de sonido‘( ‘ |

Control por Inclinacién \/)

3

llustraciéon 10.17 MenU de opciones
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10.3.3 - Pantalla de logros

En la vista Achivements se muestran todos los logros posibles del juego, tanto
los bloqueados como los desbloqueados en un formato de lista. Cada uno de los
logros esta formado por una pequefia ventana, un texto y la imagen de un trofeo. Si el
logro esta desbloqueado, la imagen del trofeo tendra un color amarillo, mientras que,
si el logro no esta desbloqueado, se visualizara una silueta en negro del trofeo, el
panel que lo engloba se mostrara gris y aparecera un candado en la parte superior
derecha del panel.

Para representar todos los logros posibles y la posibilidad de que cada logro
esté bloqueado o desbloqueado, se recurre a una lista con dos plantillas de elementos
posibles, una para los logros desbloqueados y otros para los bloqueados. En ambos
casos el texto del logro sera el del elemento de la lista que se esté procesando en ese
momento, pues en MarkLight, las listas funcionan proporcionandole al elemento
gréfico de la lista un atributo de la clase de la vista que contenga los elementos que
se quieren procesar, y para cada elemento se le asigna una plantilla basdndose en un
ID, que se extrae mediante el método GetTemplatelD(), el cual debemos definir para
gue asigne un ID a cada logro segun las condiciones que se deseen. En este caso se
otorgara un ID de “Locked” si el logro esta bloqueado o de “Unlocked” si el logro esta
desbloqueado.

Cada vez que esta vista vaya a ser visualizada se activa el método
ViewActivated para actualizar los valores de los atributos y recogerlos en una
ObservableList para permitir su procesamiento por parte del elemento lista de
MarkLight. Al igual que se ha mencionado en otras vistas, en el inicializador de esta
clase se asocian los ViewSwitchers y se crea una lista vacia. También se tiene un
boton para volver atras en la esquina inferior izquierda que vuelve a mostrar el menu

principal.
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llustraciéon 10.18 Pantalla de logros

10.3.4 - Pantalla de seleccidon de mundo

La vista WorldSelect se comporta de manera similar a la anterior, mostrando
en una lista los logros. Nuevamente existen dos plantillas de elementos de la lista, una
para los mundos bloqueados y otra para los desbloqueados. Cada elemento de la lista
presente en la ObservableList de la clase sera asignado a una u otra plantilla en
funcion de su ID. Dicho ID, es obtenido mediante la funcién GetTemplatelD() que
asigna a la clase World el string “LockedWorld” si esta bloqueado o “World” si esta
desbloqueado. Los elementos de la lista que sean asociados a la plantilla de mundos
blogueados tendran un tono gris, un candado en la esquina superior izquierda y no
sera interactuables. En cualquiera de los casos mostraran una etiqueta que indique
de que mundo se trata.
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llustracién 10.19 Pantalla de seleccién de mundo

En el archivo C# de esta vista, se ha definido el método SelectWorld(), que se
ejecuta al pulsar sobre un mundo desbloqueado y que almacena el mundo
seleccionado y se la transmite al GameManager, para que de esta forma se muestre
la informacion correspondiente a los niveles de ese mundo, y posteriormente se
realiza un cambio de vista con el ViewSwitcher. En el método ViewActivated(), que se
ejecuta cada vez que la vista se vaya a visualizar, se obtiene el listado de los mundos
para que estén actualizados. En la inicializacion de la vista se asocia el ViewSwitcher
y se crea la ObservableList. También se tiene el método para volver al menu principal

cuando se pulsa sobre el botén atras.

10.3.5 - Pantalla de selecciéon de nivel

En la vista LevelSelect se tiene una lista para representar todos los niveles
existentes dentro de un mundo con sus correspondientes puntuaciones. Los
elementos de la lista se clasifican entre cinco plantillas de elementos. Las cuatro
primeras se corresponden con niveles desbloqueados con las distintas posibles
puntuaciones (cero, una, dos o tres estrellas) plasmadas mediante su imagen
correspondiente, mientras que la ultima plantilla permite representar los niveles
bloqueados, con el panel del nivel en gris, un candado y sin la posibilidad de
interactuar con él. En todos los casos se muestra el numero del nivel al que

corresponde. La clasificacion de los elementos de la lista entre las distintas plantillas

Escuela Politécnica Superior de Jaén 76



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

se realiza mediante un ID que puede tomar cinco valores distintos. Si el nivel esta
bloqueado su ID sera “Locked”, y si no su ID sera la concatenacién de “Stars” con el

numero de estrellas obtenidas en ese nivel.

SO

U 2

O

llustracion 10.20 Pantalla de seleccion de nivel

En el archivo en C# de esta vista se tiene una ObservableList con los elementos
que se procesaran en la lista, los cuales son actualizados cada vez que la vista vaya
a ser visualizada mediante el método ViewActivated(). En la inicializacion de la clase
se crea una lista vacia y se asocia el ViewSwitcher. El método asociado al boton de
volver cambia la vista representada por el ViewSwitcher para que sea la pantalla de
seleccion de mundos.

Cuando se pulsa sobre un nivel desbloqueado se ejecuta un método en el que
se registra el nivel sobre el que se ha pulsado como el nivel seleccionado para que la
informacion posterior se muestre en relacion a este nivel. También se crea y activa
una nueva vista, que se superpondra a la existente y proporcionara informacion mas
detallada sobre el nivel que se habia seleccionado. Esta vista se almacena como
atributo para que pueda ser accedida posteriormente para su destruccion mediante el
método DestroyPopUp(), y asi evitar sobrecargar de ventanas inactivas si no se
borran. También incorpora un método llamado por el GameManager cuando se vuelve
a la escena de los menus después de haber jugado algun nivel. Este método llamado

VolverDeNivel() cambia la vista mostrada por los dos ViewSwitchers para que se vea
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la pantalla de seleccion de nivel sin interferencias del segundo ViewSwitcher
(cambiando este a la vista vacia) y crea el PopUp de la pantalla de descripcion de
nivel, para poder ver asi el desempefio en el nivel (huevo tiempo récord de nivel y

nuevas estrellas obtenidas).

10.3.6 - Ventana de descripcion de nivel

En la vista LevelDescription primero se muestran las estrellas obtenidas y a
continuacion se explican los requerimientos para obtener cada estrella, junto con una
estrella vacia o normal dependiendo de si la estrella ya ha sido obtenida. La primera
estrella simplemente requiere completar el nivel, la segunda recoger un numero
determinado de coleccionables y la tercera batir una marca de tiempo al completar el
nivel. Ademas, en la parte inferior de la ventana se muestra el minimo tiempo en el
gue se ha completado el nivel, el nUumero del nivel y un botén para jugar al nivel. En
este caso el boton de volver lo que hace es llamar a un método de la clase LevelSelect
para destruir la ventana que se habia generado.

En la clase de esta vista contamos con el método ViewActivated() para
actualizar la informacion sobre el nivel antes de mostrarla. En él, se actualizan tanto
el estado de las estrellas del nivel, como el récord de tiempo para el nivel. En funcion
de si la estrella esta o no desbloqueada se asignara una cadena de caracteres con la
ruta de la imagen que le corresponda, la cual sera utilizada en la vista para acceder a
la imagen y visualizarla. En la inicializacion de la clase se establece por defecto las
estrellas como no obtenidas y se asocian los dos ViewSwitchers que se habian
definido anteriormente. Cuando se pulsa sobre jugar se ejecuta un cédigo en el que
se oculta esta ventada, se cambia la vista del primer ViewSwitcher a una vacia y la
del segundo a la interfaz dentro del juego, y finalmente se carga la escena que

contiene el nivel que se ha seleccionado.
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llustracién 10.21 Ventana de descripcion de nivel

10.3.7 - Interfaz dentro del juego

En la vista de MarkLight de InGame so6lo esta presente un boton en la esquina
superior derecha que abre un menu dentro del juego y el juego se pausa. Otros
elementos de la interfaz del juego, como el contador de tiempo, los mensajes que se
muestran en pantalla o el boton deslizante se encuentran dentro de un canvas
estandar de Unity para facilitar la comunicacion con los mismos. A nivel de cédigo,
sélo se tiene la funcion que se ejecuta al pulsar el botén del menu, que consiste en
crear un PopUp con el mend de pausa y pausar el juego o en destruir esa vista si el

boton se ha pulsado cuando ya se estaba visualizando el menua y reanudar el juego.
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llustracién 10.22 Interfaz dentro del juego

Finalmente, en la vista InGameMenu se presenta un menu de pausa con cuatro

botones:

e “Calibrar”. para volver a calibrar el acelerémetro del mévil y establecer la
posicion actual como el punto de origen del sistema de referencia para la
inclinacion.

e “Opciones” para acceder al menu de opciones desde el segundo
ViewSwitcher, evitando asi el problema de la transicion cuando el juego esta
en pausa. Para esto se usa un booleano que indica si se ha accedido desde

el menu de pausa y, por tanto, se debera volver a ese mismo mendu.
e “Reiniciar”: para volver a empezar el nivel.
e “Salir’: para salir del nivel y volver a la pantalla de descripcion del nivel.

Los dos ultimos botones ademas cierran el menu de pausa y vuelven a activar el
tiempo dentro del juego, evitando asi un error de versiones anteriores en el que en
ciertas circunstancias se mostraba el menu sin pausar el juego y el juego se pausaba

al cerrar el mena.
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llustracién 10.23 Menu de pausa

10.3.8 - Aspectos generales:

Este no es el Unico error que se ha detectado y solucionado en esta iteracion.
Se soluciond un error por el que al salir de un nivel desde el menu de pausa se permitia
registrar el tiempo transcurrido como récord del nivel, sin necesidad de haber
completado el mismo. Se solucion6 otro error en el que el plano de deteccion de
caidas no era lo suficientemente grande y provocaba la posibilidad de que la bola
cayera al vacio indefinidamente.

Dado que se van a utilizar dos controladores del movimiento de la bola
diferentes en el juego, pero con un comportamiento similar, se ha decidido
implementarlos mediante herencia. Para ello se han agrupado los métodos comunes
en la clase BallController, entre los que se incluyen la obtencion del vector de
movimiento por medio de los diferentes métodos de entrada posible: acelerémetro,
boton deslizante y el movimiento por defecto de Unity (WASD y flechas del teclado).
También son comunes una serie de atributos, como los booleanos giroscopio y
permiteMovimiento, con sus respectivos Getters y Setters que indican si se esta
usando control por inclinacion y si se permite aplicar el movimiento a la bola. También
esta en esta clase el método para calibrar el acelerémetro y establecer la posicion
neutra u origen de su sistema de coordenadas.

Posteriormente se tienen otras dos clases que heredan de esta y son

BallControllerl y BallController2, en las cuales se definen los métodos especificos de
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cada sistema de movimiento y que basicamente son el Start y el Update.
BallControllerl se corresponde al sistema de control con camara a la espalda y
movimiento relativo a la orientacion de la camara. BallController2 es una de las
versiones primitivas de movimiento, en el que en cada fotograma se aplican fuerzas
de tipo impulso a la bola basandose en la direccion proporcionada por el usuario y la
altima fuerza que se aplico sobre la bola. Este script no debe preocuparse por el
control de la cAmara, puesto que para este sistema de control se ha decidido utilizar
una de las camaras proporcionadas dentro de los Standard Assets de Unity, en
concreto la MultipurposeCameraRig. Con el uso de esta camara podemos tener una
vista cenital de la escena, a la vez que la cAmara sigue a la bola en su desplazamiento,
pero manteniendo la misma posicion relativa respecto a la misma.

En esta iteracion no se realizard una evaluacién del progreso por parte de los
probadores, sino que sera suficiente con la revision del tutor. La nueva interfaz grafica
podra ser evaluada junto con el conjunto de niveles del primer mundo en la cuarta

iteracion.

10.4 - Cuarta iteracion

El objetivo de esta iteracion es disefiar y construir el conjunto de niveles que
componen el primer mundo del juego. El disefio de los niveles partird de los bocetos
sobre papel mostrados en la seccion “Disefio de Niveles”.

En primer lugar, se han generado los objetos de juego principales que seran
recurrentes en todos los niveles, como barreras para evitar que la bola se caiga de
una plataforma, las propias plataformas, algunos obstaculos y los recolectables. Estos
objetos, junto con otros ya generados como la bola, la meta, el LevelController o la
camara se guardaran como “prefabs” para poder ser usados de forma rapida en otros
niveles [33]. Los “prefabs” son objetos prefabricados de los que pueden crearse
instancias en la escena, heredando estas todas las propiedades, tanto actuales como
futuras (causadas por la modificaciéon de los “prefabs”), del objeto original, pero
permitiendo, a su vez, la alteracion de la instancia para ajustar el “prefab” a las
necesidades concretas de la escena en la que se usa.

Con esta metodologia ha sido posible acelerar en gran medida el proceso de

creacion de nuevos niveles, ya que para crear un nuevo nivel sélo era necesario crear
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una escena y anadir a ella todos los “prefabs” que fuera necesarios. Todos los niveles
deben contar con el “prefab” de la bola que se debera modificar incluyendo el script
para el comportamiento de la bola adecuado segun el sistema de control que se desee
utilizar. En caso de que el sistema de control sea el de vista cenital debera
desactivarse la camara (que forma parte del “prefab” de la bola) e incluir una variacion
del “prefab” de la camara “MultipurposeCamera” de los “Standard Assets” de Unity, y
si se utiliza el otro sistema de control habra que indicar al script el objeto cuya matriz
de transformacion se empleara como raiz de la jerarquia de objetos de la escena, y
por tanto, sera ese objeto al que se le apliquen las rotaciones de la escena en las que
se basa este sistema de control.

Cada nivel debera incluir también una instancia del “prefab” LevelController,
que sera encargado de gestionar la logica dentro del nivel mediante el script
homonimo que tiene como componente, una instancia del “prefab” del canvas para la
interfaz grafica dentro del juego que complementa a la descrita y desarrollada durante
la iteracion previa. Y dentro de un objeto vacio llamado “Escena” se incluiran una
instancia del “prefab” de una DirectionalLight, una instancia del “prefab” Limite (collider
para la deteccion de la caida de la bola) y una instancia del “prefab” de la meta y tres
instancias del “prefab” de los recolectables.

Segun el disefio de cada nivel se incluirdan dentro del objeto “Escena” tantas
instancias de los tipos de “prefab” restantes como sean necesarios y aplicandoles las
modificaciones que sean precisas.

Esta metodologia para la construccidén de niveles tiene otra gran ventaja, y es
que si se desea realizar algin cambio sobre alguno de los elementos que se han
guardado como “prefabs” no sera necesario modificar cada una de las instancias ya
creadas de estos, sino que simplemente se modifica el “prefab” y los cambios
provocados en este se reflejaran automaticamente en todas las instancias ya creadas,
por lo que se puede ahorrar una gran cantidad de tiempo.

A continuacion, se mostraran los prototipos de los niveles del primer mundo,
realizados durante esta iteracion siguiendo el proceso anteriormente descrito. En
iteraciones posteriores se elaborara la version definitiva de estos niveles modificando
los “prefabs” que se usan para darles la apariencia estética que se desea e incluyendo

algunos elementos decorativos extras.
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10.4.1 - Nivel 1-1

llustracion 10.24 Nivel 1-1 vista en proyeccién

Los prismas triangulares de este nivel se han creado mediante la herramienta
“ProBuilder”, obtenida de la “Asset Store” de Unity.[23] Esta herramienta permite crear
y modelar objetos 3D de forma sencilla desde el propio editor de Unity. En este caso
se ha utilizado una herramienta con la que se define un poligono mediante sus vértices
y posteriormente se le confiere una altura convirtiendo el poligono en la base de un
prisma de esta altura. Una vez generado el obstaculo se almacena como “prefab” por
si se vuelve a requerir su uso en un futuro. Las barreras son cilindros y las plataformas

son planos, y ambos se almacenan como “prefabs” para su uso en niveles posteriores.

llustracién 10.25 Nivel 1-1 vista en perspectiva
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10.4.2 - Nivel 1-2

llustraciéon 10.26 Nivel 1-2 vista en proyeccion

Este nivel esta construido con los “prefabs” de una plataforma y barreras y se
ha creado un obstaculo nuevo de tipo muro con un cubo escalado que también se

almacena como “prefab”.

llustracién 10.27 Nivel 1-2 vista en perspectiva
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10.4.3 - Nivel 1-3

llustracion 10.28 Nivel 1-3 vista en proyeccién

Las curvas de este nivel estan construidas mediante la herramienta
“ProBuilder”, pero en este caso haciendo uso de una herramienta para generar curvas

de Bézier, que posteriormente se han escalado en la altura para que sean planas.

llustracién 10.29 Nivel 1-3 vista en perspectiva
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10.4.4 - Nivel 1-4

llustracién 10.30 Nivel 1-4 vista en proyeccion

Este nivel se ha disefiado como una especie de recorrido en espiral con cada
vez menos barreras de ayuda. La forma en espiral est4 construida utilizando varios

planos rectos.

llustracién 10.31 Nivel 1-4 vista en perspectiva
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10.4.5 - Nivel 1-5

llustracién 10.32 Nivel 1-5 vista en proyeccion

Este nivel esta planteado como un recorrido con giros rectos con un tramo

omisible en el que se encuentran los recolectables.
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llustracién 10.33 Nivel 1-5 vista en perspectiva

10.4.6 - Nivel 1-6

llustracién 10.34 Nivel 1-6 vista en proyeccion

Este nivel es un laberinto construido a partir del “prefab” de muro en el que el
jugador aparece en una de las esquinas y debera llegar al centro del laberinto. Para
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hacer mas interesante el recorrido del laberinto se ha empleado una camara mas

cercana al jugador que la presente en otros niveles.

llustracién 10.35 Nivel 1-6 vista en perspectiva

10.4.7 - Nivel 1-7

llustracién 10.36 Nivel 1-7 vista en proyeccion
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En este nivel se emplean por primera vez plataformas a distintas alturas y
rampas para ir de una a otra. Las rampas no tienen una inclinacion demasiado elevada
(entorno al 37% de inclinacién) para evitar que el usuario pierda el control de la bola
al bajarlas, especialmente en su primer encuentro con las rampas. Es por esto que se
usan también barreras en la primera rampa. Otro de los atractivos de este nivel es un
tunel, que primero se cruza por encima y luego se atraviesa. Este tinel es en realidad
un toroide construido y escalado mediante la herramienta “ProBuilder”. En este nivel
es necesario que las plataformas de las alturas superiores sean visibles desde abajo.
Por defecto esta caracteristica esta deshabilitada debido al “back-face culling” que se
lleva a cabo a nivel de shader. El “back-face culling” [34] es una técnica utilizada para
ahorrar recursos evitando renderizar la parte trasera de los objetos. La forma mas
sencilla de resolverlo en este caso es colocar otra plataforma con la misma forma y

posicion que la anterior, pero que su normal esté orientada en el sentido opuesto.

llustracién 10.37 Nivel 1-7 vista en perspectiva
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10.4.8 - Nivel 1-8:

llustracién 10.38 Nivel 1-8 vista en proyeccion

En el inicio de este nivel hay una bajada de cuatro rampas sin escaleras, por lo
gue la inclinacion de cada rampa se ha reducido todavia mas hasta el 16%Tras esto
llega una plataforma plagada de agujeros con multiples caminos posibles. Realmente

la plataforma se ha construido utilizando multiples “prefabs” de planos escalados.
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llustracién 10.39 Nivel 1-8 vista en perspectiva

10.4.9 - Aspectos generales

Durante la creacién y prueba de los niveles se estimé que seria mas adecuado
usar una camara mas cercana a la bola que la que se habia planteado en las primeras
iteraciones. También se detectd y corrigio un error en el script BallControllerl por el
que en ciertas ocasiones se impedia realizar una inclinacion lateral del escenario. Este
error venia causado por que se impedian las rotaciones de la escena si el escenario
ya estaba inclinado lo maximo permitido salvo si inclinaba hacia atras. La solucién a
este error pasaba por permitir también cualquier movimiento que generase una
inclinacion lateral del escenario menor a la que hubiera actualmente.

Por otro lado, se modificé la naturaleza del impulso aplicado sobre la bola para
gue continuara ganando velocidad sin limitarse en una velocidad maxima. Hasta ahora
se habia trabajado con una aceleracion lineal para estos casos, en los que se
aumentaba la velocidad en cada fotograma en una cantidad proporcional a la propia
velocidad que llevara la bola. Esto se cambi6 por una aceleracion que iba aumentado
de forma logaritmica por cada fotograma en que se estuviese moviendo la bola en una
direccion sin frenarse.

Sin embargo, tras realizar varias pruebas en distintos dispositivos, y pese a
emplear una compensacion a la aceleracion en funcién del tiempo transcurrido entre
dos fotogramas (Time.deltaTime), se detectdé que en unos dispositivos mas potentes
se conseguia alcanzar una mayor velocidad que en otros menos potentes, y, por
consiguiente, era posible completar los niveles en tiempos inferiores que los tiempos
minimos para otros dispositivos. Es por esto que para este prototipo se ha decidido
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suprimir esta caracteristica, y la bola no contard con una aceleracion adicional.
Precisamente el uso de camaras mas cercanas ayuda a conseguir una mayor
sensacion de velocidad en compensacion por la velocidad real que se ha perdido al

eliminar esta aceleraciéon extra.

10.5 - Quinta iteracién

El objetivo de esta quinta iteracion es realizar una serie de mejoras que ayuden
al juego a dar un salto de calidad. Entre estas mejoras se incluyen la sustitucion de
los materiales basicos que se han ido utilizando hasta ahora por texturas, la inclusion
de modelos tridimensionales a los niveles para afadir detalles estéticos a los niveles
y como sustitucion de otros ya empleados, musica y efectos de sonido y la inclusion
de una pequefia ventana en la esquina inferior derecha para ver en tiempo real el valor
del acelerémetro.

En primer lugar, para construir el radar con la informacion sobre el valor de
inclinacién suministrado por el acelerémetro se ha empleado un nuevo Canvas Group
en la interfaz del juego. Este Canvas Group Unicamente se muestra si el tipo de control
que se ha seleccionado para el juego es el control por inclinacién y esta formado por
un panel para destacarlo frente al fondo, un radar que muestra el espacio de valores
por el que puede oscilar el valor del acelerometro y un punto rojo que muestra el valor
de este en un instante concreto. Todos estos elementos son imagenes de la interfaz.
Durante la funcion Update() del script LevelController que controla la logica del nivel,
se desplaza la imagen de la interfaz correspondiente con el punto rojo de forma
proporcional a la entrada del acelerémetro y de forma relativa a su punto de anclaje.
Se hace coincidir el valor maximo del acelerometro con el circulo exterior del radar.

En la llustracion 10.40 se puede apreciar el radar del giroscopio.
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Oriente la pantalla para establecer su
posicion neutra y pulse para continuar.

llustracién 10.40 Interfaz dentro del juego con inclusidon de radar para giroscopio

Como textura a aplicar sobre las plataformas del suelo se ha buscado una
textura que permita su repeticion tanto de forma horizontal como de forma vertical sin
mostrar de forma aparente el cambio entre el fin de una textura y el inicio de otra. Para
poder hacer esto de forma comoda con plataformas a distintas escalas sera necesario
un “tiling” variable [35]. El “tiling” proviene del inglés “poner baldosas” y es equiparable
a teselar, es decir, dividir un espacio en un determinado nimero de unidades del
mismo tamafo con las que generalmente se dibuja ese espacio. En este contexto se
utiliza el “tiling” para determinar el numero de repeticiones de la textura que se desean
en el plano. Para esta textura se ha decidido emplear un “tiling” de 5 tanto horizontal
como verticalmente, es decir, se produciran 5 repeticiones de la textura a lo largo del
eje x y otras cinco repeticiones a lo largo del eje y.

El problema, en este caso, es que estas plataformas estan siendo escaladas
de forma continua a partir del valor original del “prefab”, y al escalar la plataforma
también se escala la textura, por lo que no todas las baldosas van a seguir siendo del
mismo tamafio. Por este motivo se ha implementado un script, denominado
TextureTiling, con el que se modifica de forma automatica el “tiling” que le corresponde
a la plataforma en funcién de su escala para lograr que todas las baldosas tengan el
mismo tamafio y no sea necesario modificar de forma manual el “tiling” cada vez que
se quiera escalar una instancia del “prefab” plataforma. Los resultados del nuevo

“tiling”, sin embargo, solo son visibles en tiempo de ejecucién, por lo que mientras se
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esta editando el nivel parecera que las texturas estan a distintas escalas. Con este
sencillo script se esta consiguiendo nuevamente agilizar el proceso de construccion
de un nivel, que como ya se ha comentado anteriormente en esta memoria, es muy
importante para un videojuego de estas caracteristicas, en el que existen una gran
cantidad de niveles independientes, y que se espera ir afiadiendo mas en el futuro de
forma regular.

Para generalizar més el script y hacerlo vélido para otras texturas y otras
superficies en las que se vaya a aplicar distintas de planos se han afiadido algunas
variables publicas a este. Por ejemplo, permitiendo escoger el “tiling” en la coordenada
Xy en lay para una escala estandar del objeto. De esta forma, el mismo script sera
valido para texturas que requieran un mayor “tiling” de partida que otras. La otra
modificacion incorporada es para los objetos cilindricos, en los que el “tiling” vertical
ya no se corresponde con la dimensién z, como sucedia con los planos, sino con la
dimensién y del objeto.

Para los obstaculos se ha utilizado una textura que simula muchas hojas que
impiden el paso, mientras que para las barreras se ha empleado una textura de
madera. En ambos casos se hace uso del script anterior.

Cabe destacar que para lograr un mayor control sobre la aplicacion de textura
sobre el “prefab” del muro, que estaba basado en un cubo, se ha sustituido el cubo
por 6 planos para formar el cubo, integrados dentro de un objeto vacio que incluye la
escala y el collider del cubo. Este cambio en el “prefab” se debe a que al aplicar la
textura directamente sobre el cubo, no se aplicaba de forma correcta el “tiling” en dos
de las caras, pues se tomaban los valores de escala del cubo en general, pero podian
no corresponderse con los de las caras. Es decir, al aplicar un escalado en una Unica
coordenada se modificaba el “tiling” en esa coordenada, pero el objeto resultante
dejaria de ser un cubo para ser un prisma, en cuyas bases no se habria producido el
efecto de escala, pero si se aplicaria en el “tiling” de su textura.

Se han sustituido los modelos basicos del interior de la bola y los recolectables
por otros modelos algo mas complejos y con una estética mas llamativa. El cubo del
interior de la bola se ha sustituido por un modelo de un pequefio conejo y la esfera de
los recolectables se ha sustituido por una zanahoria. Se pueden apreciar los modelos

utilizados en las llustraciones 10.41y 10.42.
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llustracién 10.41 Modelo 3D del conejo

llustracién 10.42 Modelo 3D de la zanahoria
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Por otra parte, y para hacer mas atractivos a los usuarios la recoleccion de los
platanos se animado los recolectables para que giren. Esta accion se realiza en la
funcion Update(), por lo que nuevamente sera necesario recurrir a Time.timeScale
para que el angulo de movimiento por cada fotograma sea proporcional al tiempo
transcurrido respecto al ultimo fotograma, y asi evitar que la velocidad de giro varie
en funcion de la potencia del dispositivo en el que se ejecute el juego.

También se ha afiadido un nuevo modelo 3D a la meta, que hasta ahora sélo
contaba con una luz, y ahora se ha incorporado el modelo de una bandera de cuadros.
Este modelo se ha obtenido de una web especializada en modelos 3D gratuitos
externa a Unity llamada “TurboSquid” [36]. A este modelo se le ha aplicado una textura
de cuadros extraida de otra web distinta denomidada “icons-icons” [37].

Se ha incorporado un “skybox” [38], que es una textura esférica o cubica
formada por 6 texturas planas para representar el fondo de la escena en todas las
direcciones. Para los niveles se ha empleado una textura que muestra las nubes
desde arriba que se ha obtenido de un sitio web externo llamado HDRI-Hub [39].
También se ha creado un “skybox” para el menu de inicio para que haga la labor de
pantalla de carga y se muestre mientras se cargan los niveles. Se trata de una textura
negra con letras blancas que pone “Cargando...” con la misma fuente que se ha
empleado para los textos de la interfaz.

Un altimo aspecto para conferirle mayor personalidad y encanto al juego es por
medio de la musica y el sonido. Se ha descargado de la Asset Store un paquete de
musica selvatica con la que dar ambientacion. Tanto el emisor de este sonido como
el receptor global de los sonidos se encuentran ubicados en el “prefab” de la bola. El
receptor de sonido, estd ubicado en el objeto “Player” de la bola mediante el
componente “Audio Listener’ y el emisor de la musica se encuentra en uno de los hijos
de “Player”, denominado “Music Player” mediante el componente “Audio Source”. Esta
fuente de audio se encuentra ubicada en la misma posicion que el receptor de audio
porque no se requiere un sonido 3D para la musica, ya que no se va a tratar como un
elemento diegético, sino que va a ser un sonido externo al mundo representado en la
escena del juego.

También se ha incorporado otra pista de musica para el menu de inicio. Se trata
de musica hawaiana [40] que se ha recortado para reducir su duracion.

Hay presentes otros sonidos en el juego, pero en este caso son efectos de

sonido que no se reproducen de forma continua en el nivel, sino que se escuchan

Escuela Politécnica Superior de Jaén 98



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

cuando se desencadenan ciertos eventos. En concreto, se han incluido un par de
sonidos para representar el efecto sonoro del choque de la bola contra un obstaculo
y un sonido que se reproduce cuando se consigue un recolectable. Se han empleado
dos efectos de sonido distintos para los golpes para que se pueda escoger
aleatoriamente uno de los dos al detectar la colision de la bola contra un collider que
tenga la etiqueta “Obstaculo” y no de una sensacién demasiado repetitiva, pues este
sonido puede escucharse repetidas veces dentro de un nivel. La fuente de este sonido
esta también ubicada en el “prefab” de la bola, concretamente en el objeto “Sound
Effect Player”, que es otro hijo del objeto “Player”.

Para el sonido del recolectable simplemente se afiade un componente de
“Audio Source” al sistema de particulas que se crea cuando se obtiene un recolectable
y se selecciona que se reproduzca al despertarse el objeto. No es posible ubicar el
“Audio Source” directamente sobre el recolectable porque este se destruye en el
momento en el que la bola lo toca, y por tanto se destruiria antes de poder reproducir
el efecto sonoro.

Al tener fuentes de sonido distintas se pueden reproducir a la vez la musica y
los efectos de sonido, y también utilizar un volumen distinto para la musica y los
efectos. Este volumen es configurable por el usuario en el menu de opciones. Para
que los cambios de volumen se hagan efectivos mientras se esta en el menu de pausa
es necesario pausar primero la musica durante un instante, modificar el volumen e
inmediatamente reanudar la reproduccion. Si esto no se realiza asi los cambios de
volumen se haran efectivos cuando el juego se reanude, pues la modificacion del
volumen es susceptible a la escala de tiempo.

Todos estos efectos de sonido se han obtenido de otra web externa de sonidos
gratuitos llamada SoundBible [41-43].

También se ha creado un icono para la aplicacion, generado a partir de una

captura de pantalla de la bola en el juego. Se presenta en la llustracion 10.43.
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llustracién 10.43 Icono de la aplicacién

Finalmente, y en base a los comentarios recibidos por los probadores se han
realizado una serie de cambios en algunos de los niveles. En el nivel 1-4 se ha
reducido el trazado, haciendo que sea algo mas corto, pero a la vez un poco mas dificil
al reducir en varios puntos el ancho de las plataformas. En el nivel 1-7 se ha bajado
la altura de la plataforma sobre la que se situaba la meta, para que se encuentre por
debajo de la altura del interior del tunel. En el nivel 1-8 se ha corregido la posicion y
orientacion de las rampas, ya que se creaban unos pequefios escalones indeseados
que impedian que la bola avanzara con naturalidad.

También se ha corregido un fallo que impedia que se desbloqueara el mundo
siguiente al completar el altimo nivel del primer mundo. Se ha cambiado el tipo de letra
de la interfaz dentro del juego para que se corresponda con el utilizado en el resto de
la interfaz.

Y, por ultimo, se han establecido los tiempos concretos a batir en cada nivel a

partir de los tiempos minimos obtenidos por los probadores y por mi mismo.
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10.6 - Sexta iteracion

El objetivo de esta iteracion es disefiar los ocho niveles correspondientes al
segundo mundo del juego tomando como base los prototipos sobre papel mostrados
en el apartado “Disefio de Niveles”.

A continuacién, se mostraran las versiones finales de los niveles, que se han

construido siguiendo la misma metodologia explicada en la cuarta iteracion.

10.6.1 - Nivel 2-1:

llustraciéon 10.44 Nivel 2-1 vista en proyeccion

En este nivel se han utilizado los “prefabs” de las plataformas y se han inclinado
en el eje x. El grado de inclinacién va aumentando conforme se desarrolla el nivel,
comenzado con 15 de inclinacion y terminando con 20. También se aumenta la
dificultad en la zona final del nivel al reducir el ancho de las plataformas de dos
unidades a una. Los recolectables estan colocados para forzar al jugador a recorrer
las plataformas por la zona mas elevada, lo que en este caso mas que una desventaja
puede suponer una ventaja para superar el nivel, por lo que se esta guiando al jugador

hacia la trayectoria mas beneficiosa atrayéndole con los recolectables.
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llustracién 10.45 Nivel 2-1 vista en perspectiva

10.6.2 - Nivel 2-2

llustracién 10.46 Nivel 2-2 vista en proyeccién

Para elaborar el funcionamiento de las plataformas moviles se ha creado un
script llamado MovingPlatforms que se asigna a un plano. Este plano tiene una textura
propia que simula una caja de madera y se guarda para utilizar como “prefab”. Este
script tiene principalmente dos funciones: hacer que la plataforma se mueva

constantemente entre dos puntos y permitir que la bola permanezca sobre la
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plataforma cuando esta se mueve. El script cuenta con tres parametros claves que
son configurables de forma publica para cada instancia del “prefab”. Estos son: un
tiempo de desfase (durante el cual la plataforma permanece inmovil al inicio del nivel),
un tiempo de espera (es el tiempo que la plataforma permanece parada cada vez que
llega al final de su trayectoria) y el tiempo de movimiento (es el tiempo que tarda la
plataforma en completar el recorrido, esto es llegar desde el punto de origen al destino
0 viceversa). Gracias al uso de estos parametros es posible adaptar la dificultad del
juego, lo que permite una mayor versatilidad para desarrollar futuros niveles o
implementar distintos niveles de dificultad. También deben suministrarse la posicion
de inicio del recorrido y la posicion final. Al igual que otros “prefabs” sujetos a ser
escalables, se le aplica el script para el ajuste automatico del “tiling” en funcién de la
escala.

El primero de estos objetivos es logrado mediante una corrutina [44] llamada
Patrulla() que se ejecuta desde el inicio de la vida del objeto. Una corrutina es una
funcion que puede interrumpir su ejecucién durante un tiempo determinado o hasta
que se produzca cierto evento y permitir mientras la ejecucion de otras funciones. En
este caso se empieza esperando el tiempo correspondiente al desfase mediante un
yield return new WaitForSeconds(). Tras esto se inicia un bucle infinito en el que la
plataforma ira desde el punto de origen hasta su destino y después volvera de nuevo
al origen. En cada iteracion de este ciclo infinito se reinicia el contador de tiempo que
ha pasado desde el inicio del trayecto y se espera el tiempo indicado para las
posiciones finales de la trayectoria mediante un yield return new WaitForSeconds().

En este punto se inicia un nuevo bucle while hasta que el tiempo transcurrido
desde el inicio de la trayectoria sea superior al tiempo marcado para la trayectoria. En
cada iteracibn se espera un fotograma mediante yield return new
WaitForEndOfFrame(), se suma al contador de tiempo el tiempo transcurrido respecto
al ultimo fotograma y se calcula la posicion actual de la plataforma con una
interpolacion lineal entre la posicion de inicio y la posicidn final para el cociente de la
division del tiempo transcurrido desde el inicio de la trayectoria entre el tiempo
estipulado para la trayectoria completa. Se repite este bucle para el trayecto de vuelta
de la plataforma, reiniciando el tiempo transcurrido desde el inicio de la trayectoria y
tomando como destino la posicion de origen y como origen la posicion de destino.

Para este nivel se establece un tiempo de desfase uniforme que permita al

jugador subir la bola a la plataforma antes de que esta inicie su movimiento, un tiempo
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de espera en los extremos de un segundo y tres segundos como tiempo que tarda la
plataforma en desplazarse desde un extremo hasta el otro.

Para conseguir que la bola se mantenga sobre la plataforma cuando esta se
mueve simplemente debemos asignar la plataforma como padre de la bola en el
momento en el que se detecte una colision entre la bola y la plataforma. De esta forma,
la bola mantendra la misma posicién relativa a la plataforma, aunque esta se mueva.
En el momento en el que la bola deje de estar colisionando con la plataforma, siempre
y cuando la bola no haya adquirido un nuevo padre (al colisionar sobre otra plataforma
antes de abandonar la primera), se establece null como padre de la bola.

Sin embargo, para que esto funcione sin problemas es crucial que las
plataformas tengan escalados uniformes. De lo contrario, al heredar la matriz de
transformacién del padre se aplica un escalado inverso para compensar la falta de
uniformidad en el escalado del padre y eso provoca la deformacion del hijo. Esto obliga
a que la plataforma movil de la parte superior derecha de la imagen anterior (de
tamafo de 1x2) sea separada en dos plataformas independientes (de tamafio 1x1),

pero con el mismo comportamiento.

llustracién 10.47 Nivel 2-2 vista en perspectiva
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10.6.3 - Nivel 2-3

llustraciéon 10.48 Nivel 2-3 vista en proyeccion

En este nivel se ha reducido la velocidad de las plataformas, de forma que
tardan tres segundos y medio en recorrer su trayectoria, que es la misma distancia
que las plataformas del nivel anterior. Se ha eliminado el tiempo de espera al llegar al
final de la trayectoria, y se han establecido diferentes tiempos de desfase para las

plataformas y se muevan de forma escalonada.

e

llustracién 10.49 Nivel 2-3 vista en verspectiva
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10.6.4 - Nivel 2-4

llustracién 10.50 Nivel 2-4 vista en proyeccion

Este nivel cuenta con una unica plataforma mévil que tarda 20 segundos en
llegar a su destino, espera 1 segundo al llegar a los extremos y tiene 4 segundos de

desfase inicial para permitir al jugador subirse a la plataforma.

llustracién 10.51 Nivel 2-4 vista en perspectiva
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10.6.5 - Nivel 2-5

llustracién 10.52 Nivel 2-5 vista en proyeccion

En este nivel se tienen dos estructuras formadas por objetos que hacen que la
bola rebote cuando impacta contra ellos y que giran a alta velocidad en distintos
sentidos.

Para lograr que los objetos giren respecto a un punto concreto se crea un objeto
vacio y se le afiade un script que se ha creado llamado Rotating. En este script, para
cada nuevo fotograma se modifica la rotacion local, es decir, la rotacion relativa al
padre, para modificar el valor de rotacion en el eje y en funcion del tiempo transcurrido
respecto al ultimo fotograma y la velocidad de rotacion deseada. Es necesario que se
modifique la rotacién local en lugar de la absoluta, ya que, en las escenas con la
camara en la espalda, se rota toda la escena, provocando que no coincidan el eje y
del mundo con el eje y local y produciéndose asi giros no deseados en otros ejes.

Este script se aplica a un objeto vacio ubicado en la posicion del eje de rotacion
y se agregan como hijos todos los elementos que se quiera que roten a su alrededor.
Para que las estructuras giren en sentido contrario sélo hay que indicar una velocidad
negativa. En este nivel se ha usado los valores de velocidad de 75 y -75
respectivamente.

Para conseguir que los objetos reboten primero hay que afadirles un collider
para que se produzcan las colisiones. A este collider se le afiade un material fisico
con alto indice de rebote. Sin embargo, este rebote no es suficiente, por lo que se
recurre a otras técnicas para lograr un rebote mayor. Se ha creado un script llamado

Bumper, que se afiade al objeto rebotador y que, cuando detecta una colision aplica
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una fuerza en forma de impulso en la direccién del vector formado por la unién de las

posiciones del objeto rebotador y la bola respectivamente.

llustracién 10.53 Nivel 2-5 vista en perspectiva

10.6.6 - Nivel 2-6

llustracién 10.54 Nivel 2-6 vista en proyeccion
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Este nivel se ha construido de forma similar a la explicada en el nivel anterior,
con la diferencia de que se ha incrementado la velocidad de rotacion de las estructuras

a 100y -100, y se han afiadido otros obstaculos estaticos.

llustracién 10.55 Nivel 2-6 vista en perspectiva

10.6.7 - Nivel 2-7

llustracién 10.56 Nivel 2-7 vista en proyeccion
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La escalera de caracol de este nivel ha sido creada gracias a la herramienta
“ProBuilder” que se explicé anteriormente. Esta herramienta incluye una opcion para
crear escaleras, y proporciona la posibilidad de aplicarles cierta curvatura, definir el
ancho de los escalones, la altura de la escalera y el nimero de escalones. Para lograr
la forma final se han concatenado dos escaleras con 270 grados de curvatura cada

una, y 1.5 unidades de ancho.

llustracién 10.57 Nivel 2-7 vista en perspectiva
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10.6.8 - Nivel 2-8

llustracién 10.58 Nivel 2-8 vista en proyeccién

Para construir este nivel se han creado 5 objetos vacios ubicados en el centro
de la escena, cada uno con una plataforma y con un script para hacer que roten. La
velocidad de rotacion varia para cada plataforma, y va aumentando desde los 15 hasta
los 35. Las plataformas adyacentes se mueven en sentidos opuestos, es decir, las

velocidades van alternando su signo entre positivo y negativo.
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llustracién 10.59 Nivel 2-8 vista en perspectiva

10.6.9 - Aspectos generales

Tras realizar algunas pruebas se han corregido algunos errores por los cuales
algunas plataformas se superponian y provocaban que las texturas superpuestas
parpadeasen.

Con la finalizacion de esta iteracion se considera que el prototipo esta
terminado y se enviara una version del juego a los probadores para comprobar sus
impresiones.

Gracias a los comentarios de los probadores se han podido detectar y corregir
otros fallos. Por ejemplo, se ha ampliado la zona abarcada por el collider utilizado para
detectar las caidas en el nivel 2-1, y se ha solucionado un error que impedia que se

modificase el volumen de la muUsica del menu de inicio
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11 - COMERCIALIZACION

Una vez se tenga el producto totalmente terminado se pretende lanzarlo en la
Google Play Store como un juego “Free to Play”, y cuyos beneficios provengan
principalmente de los anuncios incorporados en la aplicacion. Estos anuncios se
mostraran en forma de videos omitibles al salir de un nivel o cada dos muertes.

También puede ser una opcion razonable incorporar al juego un sistema de
vidas limitadas que se renueven cada cierto tiempo y que pueda acelerarse la
recuperacion de vidas mediante compras dentro de la aplicacion.

El juego tendria un total de 10 vidas. Al morir se pierde una vida. Cuando el
usuario llegue a cero vidas no podra seguir jugando. Para recuperar una vida debera
esperar una hora, o comprar un paquete de vidas. De forma alternativa, también es
posible recuperar una vida viendo un video de forma integra. También existe la
posibilidad de mejorar el juego a una version premium, en la que no existe limite de
vidas y se elimina totalmente la publicidad. Los precios de las microtransacciones se

recogen en la Tabla 11.1.

Producto Precio
Paguete 10 vidas 2,00€
Vidas infinitas durante 1 | 5,00€
hora

Actualizar a versioén 15,00€
premium

Tabla 11.1 Tabla de precios de las transacciones dentro del juego

Por lo general para que la monetizacién proveniente de los anuncios sea
rentable se necesita una gran base de usuarios, pues no todos los usuarios del juego
van a hacer clic sobre los anuncios, que suele ser la forma en la que se obtiene el
dinero. El uso de videos como medio para reclamar recompensas favorece la vision
gue los usuarios pueden tener del juego, ya que no es considerada como una

publicidad tan invasiva, tal y como se ve en la llustracién 11.1.
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How would you characterize your attitude towards
the following formats of online video advertising?

Mobile app reward

Social click-to-play

Skippable pre-roll
B Positive [ Negative

[/ KLEINER PERKINS

llustraciéon 11.1 Resultados de encuesta a usuarios sobre su actitud frente a distintos tipos de
publicidad en videojuegos

Unity cuenta con varias herramientas para facilitar la monetizacion de los
juegos y para ofrecer anuncios acordes con los gustos de los usuarios del juego. Una
de estas herramientas es Unity Ads [45]. Con esta herramienta es posible aumentar
las ganancias por cada visualizacion de un anuncio, ya que sélo se mostraran videos
sobre juegos, por lo que se aumenta la garantia de que el video resulte interesante
para el usuario. El uso de videos mas interesantes también favorece a los anunciantes,
lo que conlleva que aumente el valor del emplazamiento publicitario, vy
consecuentemente se aumentan las ganancias para el desarrollador. Ademas, Unity
Ads favorece la consecucién del anunciante que mas dinero ofrece por mostrar su
publicidad debido al uso de subastas unificadas en multiples redes.

De acuerdo con los foros de Unity [46], el eCPM (Effective Cost per Mile), es
decir, el beneficio medio que obtiene el juego por cada 1000 inicios de reproduccion
de los videos publicitarios, se sita por lo general entre los $6 y los $12. Para realizar
los calculos de rentabilidad del producto se tomara como aproximacién un valor de 9€
como eCPM.

Con una estimacion rapida se puede suponer que el presupuesto final para
desarrollar el juego al completo sea del doble de lo presupuestado para este prototipo,

lo que supondria un total de 16.307,50€. Sin embargo, para asegurar una cantidad de
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usuarios constantes, y evitar que estos abandonen el juego en cuanto lo completen,
podria ser necesario ir creando nuevos mundos de forma regular, con nuevos niveles
gue mantengan la base de usuarios activa.

Dado que el videojuego contara con 32 niveles en su salida y que se produce
al menos una visualizacién de un anuncio por cada nivel, podemos considerar que
cada usuario sera responsable de aproximadamente 32 visualizaciones de publicidad.
Para que el juego fuera rentable Unicamente en base a los anuncios, se requeririan
aproximadamente 1.811.944 visualizaciones de videos, que, segun las anteriores
estimaciones, se corresponderian con 60.399 usuarios.

Si a los ingresos generados por los anuncios les sumamos los ingresos
generados por las microtransacciones, el nimero de usuarios requeridos descenderia
notablemente. Si consideramos el gasto medio por usuario como 2€ (precio del
paquete de 10 vidas), el nimero de usuarios necesarios para amortizar el juego se

establece en 7.128.
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12 - CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La realizacion de este proyecto ciertamente ha contribuido en la adquisicion de
una experiencia valiosa para el alumno, asi como para mejorar las capacidades del
mismo en multiples areas. Un proyecto para la elaboraciéon de un prototipo de
videojuego como el presente supone sin duda un desafio multidisciplinar, en el que se
ponen a prueba conocimientos sobre programacion, sistemas gréficos, disefio de
algoritmos, disefio de interfaces, gestion de proyectos, etc. Ademas, la autonomia con
la que se desarrolla el proyecto, y la ausencia de un guion o planificacion previa como
sucede con las practicas de las asignaturas (debido a que es una de las tareas que
debe realizar el alumno a lo largo del proyecto) supone una adquisicion de
responsabilidad fundamental de cara al futuro del alumno.

A lo largo del proyecto también se ha desarrollado la creatividad e imaginacién
del alumno para afrontar los desafios encontrados de la mejor forma posible y disefiar
los desafios a los que se enfrentaran los usuarios del juego.

Este proyecto consiste en la elaboracién de un prototipo, el cual se puede
utilizar como base para construir el juego final. Sin embargo, antes de la
comercializacién del juego sera necesario completar una serie de tareas que se
procederan a listar a continuacion:

e Obtener modelos de mayor calidad para el interior de la bola y afiadirle las

animaciones necesarias para dar la sensacién de que son los personajes

del interior de la bola los que hacen que esta se mueva.

e Incorporar un sistema de recompensas en el que emplear las estrellas
obtenidas. Siendo estas recompensas de caracter estético y pueden
comprender tanto los nuevos modelos para el interior de la bola como
nuevas texturas para la bola o cambios en la estética de los niveles (en lugar
de la estética selvatica se podria desbloquear una estética futurista o una

estética medieval).

e Refinar los movimientos de camara para la perspectiva con camara a la
espalda, con el objetivo de lograr una mayor suavidad en los giros de
camara. En concreto se ha pensado incluir un algoritmo por el cual la
velocidad con la que la camara gira para adaptarse a la nueva trayectoria

de la bola dependa de la velocidad que lleva la bola en ese instante. De esta
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forma, cuando la bola se mueve despacio hacia un lado, la camara gira
despacio, pero si la bola hace un cambio de direccion mas brusco la camara

tardara menos tiempo en adquirir el nuevo angulo de vision.

e Mejorar el rendimiento y la optimizaciéon del juego. Esto puede ser
especialmente importante debido a las limitaciones inherentes a la
plataforma para la que se ha planteado el juego: el dispositivo movil.

e Afadir soporte para varios idiomas (idealmente inglés, francés, italiano,

portugués y aleman).
e Mejorar el soporte para dispositivos moviles de distintas resoluciones.

e Afadir nuevos mundos con nuevas mecanicas que mantengan el juego
fresco. Se deberian afiadir al menos dos mundos nuevos antes de su salida

al mercado.

e Adaptar el juego para otras plataformas, como I0S, consolas y PC.
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13 - ANEXOS

13.1 - Informe de los probadores

13.1.1 - Version 0.1

Versiéon 0.1
Nombre Probador A
Fecha 25 Junio 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

A nivel estético se ve poco atractiva y a nivel funcional bastante completa e
intuitiva.

Comenta tus impresiones sobre el sistema de movimiento y los tipos de controles.
¢, Cual de ellos te ha gustado mas? ¢ Cual de ellos te ha parecido mas cémodo?

A nivel de entretenimiento es mas divertido el modo con el giroscopio ya que
proporciona una experiencia mas inmersiva, pero en cuanto a comodidad el
modo joystick da un mejor control sobre el movimiento de la bola

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

El movimiento con el giroscopio, me parece innovador.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

El disefio de la interfaz

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Haria un poco mas suave la ayuda del movimiento de cAmara cuando choca
con algun objeto para posicionarse detras.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Bug en los giros iniciales con el modo del giroscopio nada mas empezar.
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Version 0.1
Nombre Probador B
Fecha 25 Junio 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

Esta bien, queda mejor una interfaz simple y poco cargada como la que tiene
gue hacer algo muy cargado.

Comenta tus impresiones sobre el sistema de movimiento y los tipos de controles.
¢, Cual de ellos te ha gustado mas? ¢ Cual de ellos te ha parecido mas cémodo?

A mi me parece mas disfrutable el control tactil en vez del control por
movimiento del mévil porque tienes méas control de lo que pasa en la pantalla
y creo que es mejor que tener que ir moviendo el mévil.

El otro control funciona bien también, pero hay que adaptarse a él e igual
lleva méas tiempo si nunca has jugado a juegos asi.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

Es simple y funciona bien para pasar el rato, igual es demasiado facil una vez

lo pillas, pero es el primer nivel asi que supongo que luego se complicara
bastante mas.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

Igual los 5 segundos que tienes que esperar entre partida y partida es
demasiado y seria mejor que la pantalla cargase en un segundo y asi
favoreceria a que fuese mas adictivo jugar una partida tras otra.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

La posicion inicial de la bola, al ponerla en el borde al comienzo del nivel es
mas probable caer y se hace mas tedioso jugar.

Hacer algo mas amplio el mapa y con obstaculos mas interesantes en otros
niveles. (Este para ser el “mapa tutorial” esta bien)

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Cuando caes cerca de la meta, la bola continta rodando hacia abajo
infinitamente, tienes que forzar el cierre de la app para volver a empezar la

partida.
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Version 0.1
Nombre Probador C
Fecha 25 Junio 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

La interfaz a nivel estético me parece mas que aceptable, ya que recuerda a

otros juegos de progresion de niveles como Angry Birds o Geometry Dash,
haciéndola mucho mas intuitiva.

Comenta tus impresiones sobre el sistema de movimiento y los tipos de controles.
¢, Cudl de ellos te ha gustado mas? ¢ Cuél de ellos te ha parecido mas cémodo?

El control por joystick me ha gustado mas, es mucho més comodo para el
jugador y con él se presenta un mayor manejo de la bola. Por el contrario, el
control por giroscopio me resulta mas incomodo y dificil de manejar, por no

hablar de que tienes que calibrar muy bien la posicion y la mas minima
desviacion afecta a la movilidad.

¢, Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

Por ahora lo que mas me ha gustado es la interfaz y la obtencion de logros
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

La jugabilidad con giroscopio y la escasez de pruebas y enemigos.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

La jugabilidad con giroscopio la haria mucho mas cémoda o al menos
probarla a una menor velocidad y con un circuito mas largo.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Al chocar contra objetos se aprecia un cambio de pantalla algo méas brusco
durante décimas de segundo.
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Version 0.1
Nombre Probador D
Fecha 25 Junio 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

Se trata de una interfaz limpia y simple, que indica de manera directa los
elementos basicos que hay en cualquier videojuego (trofeos, jugar y ajustes),
aunque, considero que lo hace con demasiada simpleza. En primer lugar, por
el disefio de los objetos en si, y en segundo por el uso del color en la pantalla
de inicio, que es demasiado saturado y no utiliza una paleta de color
homogénea (que podria compensar esa potencia visual y que, ademas, daria
una mayor identidad al juego.

Cuando tenga algo mas de desarrollo podrian afiadirse elementos estéticos a
la pantalla sin obstaculizar la vision central y periférica de la esfera y para asi
embellecerlo.

Comenta tus impresiones sobre el sistema de movimiento y los tipos de controles.
¢, Cudl de ellos te ha gustado mas? ¢ Cuél de ellos te ha parecido mas cémodo?

Al iniciar una partida vemos la esfera caer mientras sale una cuenta atras,
creo que es redundante y que se podria plantear otro sistema para dar el
aviso al jugador, como, por ejemplo, que tras caer aparezca un brillo que de
la sefial o que directamente aparezca quieta con la cuenta atras.

Los controles son sencillos y cumplen el objetivo de mover la bola por el
escenario hasta llegar a la meta. Sin embargo, podria ser un buen punto para
cuestionarse si equilibrar la pantalla para que la bola se mueva es la forma
de juego mas comoda y apetecible para cualquier jugador, pues implica estar
en una posicion concreta que no siempre queremos tener, proponer opciones
de postura podria ser interesante.

¢, Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

Con el poco desarrollo del juego, puedo destacar que ha llamado
especialmente mi interés que la esfera se guie segun la posicion del movil.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

La simpleza de los modelos, pero que, al tratarse de una beta probablemente
estara incompleta y no seré el resultado final.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Creo que el hecho de ser una bola que se desliza es algo bastante simple,
quizés la sustitucion de ese modelo por otro que le dé una temética distinta
podria ser un aspecto interesante a estudiar para diferentes modos de juego

0 para, sencillamente, si quieres personalizarlo.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

La camara tras cada colisiéon tiene un efecto extrafio, como un cambio
direccional muy brusco, que provoca una ruptura con la continuidad y

suavidad que ofrece el juego.
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13.1.2 - Version 0.2

Version 0.2
Nombre Probador A
Fecha 04 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

La interfaz es agradable e intuitiva. Tanto a nivel estético como funcional me
parece adecuada y bastante completa.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,

faciles/dificiles, etc.?

Los niveles son bastante originales y de duracién estan bien. La dificultad en
algunos niveles puede ser alta al estar utilizando el control por el giroscopio.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

El disefio de los niveles con atajos.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

Algunos bugs de camara en la que la redirige y te desorientas.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Quiza la interfaz a nivel de fuego, sobre todo cuando acabas un nivel o
mueres para que quede mas claro.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

La finalizacién de algunas plataformas hace que se descontrole la bola, y en
el nivel 8 hay una especie de rebaba en la union de dos escalones.
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Version 0.2
Nombre Probador B
Fecha 04 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

La interfaz esta bien, el menu de los logros supongo que aun no lo has hecho
y por eso sale asi de descuadrado, pero por lo demas bien.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

Algunos mapas son demasiado grandes (por ejemplo, el nivel 4 creo que
era), al hacerlo asi pierde el componente adictivo porque si te caes a mitad
da mas pereza empezar de nuevo que si fuesen mapas mas pequefios con el
contenido mas comprimido.

La dificultad esta bien, aunque quizas le vendria bien al juego que fuese mas
dificil en el caso de que adaptes los mapas y los hagas mas pequefios, si el
nivel dura menos tiempo, aunque sea dificil no se hara tan frustrante porque
podras intentarlo muchas veces.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

Afadir las barras de los laterales puede dar bastante juego y servir para los
primeros niveles para que se haga mas facil, lo de poner monedas en los
extremos del mapa hace que sea dificil de pillar y tiene su gracia.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

El nivel 6 en general no creo que tenga mucho sentido, no hay ninguna
prueba de habilidad ni nada, es solo llegar a la meta cuando te conozcas el
camino.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Igual més que cambiar, afiadir cosas, por ejemplo, que ademas de recoger
monedas puedas recoger otros objetos que te hagan ir mas rapido o mas
lento o tengan otros efectos.

Podria estar bien también afiadir un contador hacia atras y si llega a 0 perder
la partida.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Se me quedo pillado en el menud una vez, pero en general va bien, no he
encontrado bugs dentro de las partidas.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

130



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

Version 0.2
Nombre Probador C
Fecha 04 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

Mas que aceptable, mucho mejor que la de la version 0.1. Visualmente
bonita, intuitiva y estandarizada.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

Los niveles siguen una progresion, siendo el 8 el mas complicado. Todos
tienen en comun que son mas faciles con el control por joystick. También son
mucho mas sencillos los que poseen la camara desde arriba, frente a los que
se ven en primera persona. Estos ultimos con el giroscopio me resultan muy
dificiles. Me han faltado mas obstaculos en todos los niveles.

¢, Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

La interfaz, la variedad de niveles y el control por joystick.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 131



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

El control por giroscopio (sobre todo en primera persona) y la falta de
elementos/obstaculos en los niveles.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Los mencionados en el apartado anterior. Afiadiendo elementos e intentando
gue sea mas facil el uso de giroscopio.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

No he encontrado bugs, quizas hay un pequefio cambio brusco de camara,
en el modo giroscopio, al cambiar de direccion.
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Version 0.2
Nombre Probador D
Fecha 04 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la interfaz, tanto a nivel estético como funcional:

Una interfaz divertida y rapida que permite acceder a los contenidos
rapidamente (ademas, de que aparecen el nimero total de estrellas que
tenemos). En mi opinion, hay pocas opciones, pero, la idea de que se pueda
activar o desactivar el control por inclinacion es una mejora interesante
(aunque en el juego desactivar la casilla invalida toda la jugabilidad, no hay
alternativa para dejarla activada, no tiene modo alternativo de movilidad)

Para acabar, afiadir que hay una union coherente en los elementos (estética
en general) que forman la interfaz que le proporcionan identidad al juego.

Dentro del juego el tiempo y el numero de estrellas son muy discretos. Afadir
gue no cuenta con un boton para continuar una vez pausas el juego y obliga
a deducir que hay que pulsar la misma opcién para cerrar la pestafia.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

Los disefios son simples y se ve claramente los objetivos, aunque, utilizando
el control por inclinacion ganan interés. De duracion y la facilidad dependen
del nivel:

Primer nivel: Duracion corta y bastante facil.

Segundo nivel: Duracién media y de dificultad normal.

Tercer nivel: Duracién corta y se vuelve dificil por la camara.

Cuarto nivel: Duracion muy largo (aparte se vuelve aburrido porque apenas
hay elementos) y salvo el final que es dificil, el resto es muy sencillo.

Quinto nivel: Duraciéon media y es especialmente dificil por la camara.

Sexto nivel: Duracién muy larga es un nivel sencillo, aunque, como el tercero,
se vuelve aburrido por la falta de estimulacion.

Séptimo nivel: Aparece un elemento nuevo, un cilindro hueco, que gira 'y
puede hacer caer nuestra esfera (aunque la rotacion se intuye, puesto que le
falta algun elemento que nos lo de a entender) la duracion es corta, pero
nuevamente la camara aumenta la dificultad muchisimo.

Octavo nivel: La duracion es larga y es mas dificil de los anteriores (hace
honor a ser el nivel final del mundo 1). Aparte, es el mas entretenido pues
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requiere mas habilidad para que no caiga al “vacio” y la ausencia de detalles
no se echa en falta.

En definitiva, los niveles que tienen la vista cenital son mejores con respecto
al control de la bola porque la cdmara no interfiere en el movimiento y te
permite ver y planificar el movimiento con anterioridad (con la otra camara al
avanzar se pone demasiado abajo y es muy dificil ver lo que tenemos
delante).

Ademas, todavia sigue faltando una estética en todo el modelado 3D del
juego en general que aune la interfaz con el juego en si.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

El control por inclinacion que sigue funcionando bien y tiene sensibilidad
como para esquivar las caidas y los blogues (en el primer nivel).

¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

La cAmara, aun no ha sido tratada y es muy molesta a la hora de mover la
esfera, ademas, perjudica mucho en determinados niveles que los vuelve un
sufrimiento, la cdmara se mueve con la parte “trasera” de la esfera y los giros
bruscos o los movimientos que no sean suaves terminan mareando o
desorientando.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Que el tipo de camara pudiese modificarse en cualquier momento para poder
tener diferentes perspectivas como, por ejemplo, una vista de cenita y sortear
asi los distintos obstaculos con mas facilidad.

También podria ser interesante estudiar si se pudiese jugar con una camara
de seguimiento fija que no se viese alterada su vision dependiendo del
control que hagamos de la inclinacion.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Por ahora no he detectado ninguno, los errores son mas bien por la falta de
desarrollo.
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13.1.3 - Version 0.3

Version 0.3
Nombre Probador A
Fecha 27 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la el estilo artistico del juego (graficos y musica):

El estilo artistico me parece adecuado y acorde con la idea del juego, es
original y agradable.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

La duracién de los niveles es adecuada, aunque la dificultad la considero un
poco alta en algunos niveles especialmente usando el giroscopio.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

El estilo del juego y la originalidad de los niveles.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

La frustracion al morir repetidas veces por la dificultad.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Notificar que has conseguido tal logro de alguna manera visual.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Algun bug en las juntas de dos plataformas y en los choques contra los
arboles que se mueven y te lanzan con tanta fuerza que se puede
descontrolar.
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Version 0.3
Nombre Probador B
Fecha 28-08-2019 27 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la el estilo artistico del juego (gréaficos y musica):

Simple tanto los graficos como la musica, pero estan bien, el regulador de
volumen de la muasica no funciona e igual algin sonido cuando completas un
nivel estaria bien.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

A mi me han parecido dificiles, sobre todo el 4. En cuanto a los niveles, cada
uno es distinto, en un nivel te pide sortear obstaculos, en otro te encontrar la
salida en un laberinto, en otro te pide maniobrar para no caerte, y en otro te
pide paciencia para pasar de una plataforma a otra, no sé si tu intencion es
gue haya un poco de todo o centrarte y perfeccionar una de esas cosas.

De los niveles del mundo 1 cambiaria unos cuantos que ya te dije la otra vez
gue eran demasiado largos, los que he podido ver del 2 en cuanto a tamafio
estaban bien.

¢, Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

Creo que es bastante adictivo o va por buen camino.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

Sigo viéndolo lento, creo que nada mas morir deberias poder empezar ya el
nivel y no esperar 3 segundos, es poco tiempo de espera, pero cuando
mueres 10 o 20 veces ya no es tan poco y te cansa.

El tema de los logros igual es algo mejorable.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Yo me centraria en una tematica concreta, si es moverte por una plataforma
pues haria los niveles de eso, si es esquivar obstaculos pues de esquivar
obstaculos, en vez de tener un poco de todo.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

El botdn para ir atras cuando estés en la seleccion de nivel a veces falla.

El regulador de volumen del juego no va.
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Version 0.3
Nombre Probador C
Fecha 27 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre la el estilo artistico del juego (gréaficos y musica):

Entorno y musica agradable que fomenta un ambiente relajado para el
jugador. Los graficos son correctos, aunque quizas algo monotonos.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

La duracién de los niveles es correcta y la dificultad elevada, haciendo que
se distancie de jugadores casual. La dificultad baja al usar el joystick.

¢, Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

La variedad de niveles, la interfaz y su tematica.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

El giroscopio ya que depende de la sensibilidad que posea el mévil y a veces

te hace acabar en una posicion rara mientras juegas, al intentar hacer giros
bruscos.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

Méas variedad de decorados y algun monstruo que interactie mas con la bola
(perseguir, acometer...)

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Al finalizar el nivel 7 del mundo 1, la pantalla de inicio empez6 a parpadear
mostrando cargando y la propia pantalla, tuve que cerrar la aplicacion.

En el nivel 1 del mundo 2, al caerme en la Ultima plataforma donde estaba la

meta, no salid el mensaje de has perdido y la bola quedé atrapada en un
bucle girando.
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Version 0.3
Nombre Probador D
Fecha 27 Agosto 2019

Comenta tus impresiones sobre el estilo artistico del juego (graficos y musica):

La idea de una jungla sobre el cielo me parece interesante, y esa
diferenciacion se presenta mas acentuada gracias a que el fondo es muy
realista y a que el personaje principal estd mas inspirado en el estilo cartoon.
Hay una separacion entre ambos conceptos que enriquece el juego.

Los gréficos por su parte, me parecen sencillos y muy acertados, pues, si se
encontrasen muy elaborados no todos los méviles podrian tirar del juego y
quizas no seria tan fluido como lo es ahora. La musica no esta mal, aunque
considero que seria mas enriquecedor que tuviese mas variedad.

Comenta tus impresiones sobre el disefio de los niveles. ¢ Demasiado cortos/largos,
faciles/dificiles, etc.?

Considero que los niveles del “mundo 2” son mucho mas interesantes y que
ponen mas a prueba la habilidad del jugador que los del “mundo 1”. Se
arriesga mas en el segundo que en el primero con disefio de escenarios mas
complejos (esquivar arboles, plataformas maviles, etc.). En general mi
opinidn sobre el mundo 1 se mantiene en esta nueva version, y la impresion
sobre el mundo 2 puede resumirse en que la duracion de los niveles es corta
(unos 27 segundos aproximadamente) aunque también son mas dificiles, mi
opinién es global salvo en el nivel final que es mas demandante y por lo tanto
requiere mas tiempo (unos 60 segundos) y que es mucho mas dificil.

¢ Qué aspectos son los que mas te han gustado del juego?

La implementacion de una pantalla en la interfaz que muestre la inclinacion
de la bola, la rapidez de carga de los niveles y la nueva estética selvatica que
tiene el juego.
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¢, Qué aspectos son los que menos te han gustado del juego?

La camara, es molesta cuando la esfera impacta en algun objeto o cae, y eso
se ve mucho en el nivel 7 del mundo 2 donde se vuelve incomoda con tanta
caida.

¢, Qué aspectos cambiarias del juego?

La cAmara, que cuando impacte con algin objeto no sea tan brusca y que
estuviese un poco mas alta para poder anticipar mejor el escenario y
planificar tu movimiento.

Comenta cualquier bug o problema que hayas encontrado en el juego.

Ninguno, los problemas que tenia la anterior version estan corregidos y
adaptados.
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13.2 - Bocetos de los niveles

13.2.1 - Nivel 1-1

Este primer nivel sera la toma de contacto de los jugadores con el juego y por
lo tanto debe ser algo mas simple y seguro. Para ello se han colocado barreras en
toda la primera mitad del nivel, lo que supone un colchén de seguridad a la hora de
afrontar los primeros giros. Los siguientes giros son mas complicados, pues los
obstaculos aumentan en tamafio y no hay barreras. Los tres coleccionables se
situaran por detras de la linea de meta, obligando al jugador a que de una vuelta por

una plataforma sin barreras para obtenerlos.
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llustracién 13.1 Boceto nivel 1-1

13.2.2 - Nivel 1-2

En este nivel se introduce el sistema de movimiento con vista cenital. El inicio
del nivel cuenta con barreras para ayudar a que el jugador tome confianza. El espacio

por el que la bola debe pasar se va reduciendo conforme se avanza en el nivel. Intentar
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coger los coleccionables implica realizar los giros de una forma menos segura al

obligar al jugador a desplazarse mas cerca del precipicio.
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llustracién 13.2 Boceto nivel 1-2

13.2.3 - Nivel 1-3

Nivel algo méas complicado, con barreras solo al inicio y trazado con curvas.

llustracién 13.3 Boceto nivel 1-3
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13.2.4 - Nivel 1-4

Trazado algo laberintico que obligaré al jugador a recorrer una espiral con cada
vez menos barreras.
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llustraciéon 13.4 Boceto nivel 1-4

13.2.5 - Nivel 1-5

Nivel con una serie de giros marcados que incluye una pequefia seccion de

recorrido opcional para recoger los recolectables y que conduce nuevamente al
usuario al trazado principal.
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llustracién 13.5 Boceto nivel 1-5

13.2.6 - Nivel 1-6
Un nivel laberintico, en el que la cAmara se ubicard mas préxima al jugador
para reducir asi su campo de vision y hacer que el laberinto sea algo mas complicado

de recorrer.

llustraciéon 13.6 Boceto nivel 1-6
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13.2.7 - Nivel 1-7

En este nivel se introducen las plataformas a distintas alturas, empezando en
el nivel superior. El jugador debe cruzar un puente cilindrico para llegar a otra
plataforma, desde la que podra descender mediante rampas al nivel inferior. En el
nivel inferior debera volver a cruzar el puente, pero en esta ocasion lo atraviesa por
dentro para llegar a la plataforma en la que esta la meta. Para conseguir batir el récord
de tiempo sera necesario dejarse caer desde el puente al nivel inferior en lugar de
bajar por las rampas. Esto supondra un reto para el jugador tanto en la concepcion de
la idea como en su ejecuciéon que sera recompensado con la estrella de batir el récord
de tiempo del nivel.
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llustracién 13.7 Boceto nivel 1-7

13.2.8 - Nivel 1-8

En este nivel se vuelven a usar plataformas a distintas alturas. El jugador parte
desde una posicion elevada y para descender podra optar por tirarse desde un hueco

existente entre las barreras o bajar por las rampas, que esta vez no tendran barreras
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de apoyo. Al descender se llegara a una plataforma plagada de agujeros con multiples
caminos por los que recorrerla.
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llustraciéon 13.8 Boceto nivel 1-8

13.2.9 - Nivel 2-1

Este nivel se basa en una serie de plataformas inclinadas, pero a diferencia de
los niveles anteriores la inclinacion no tiene la misma orientacion que la direccion del
movimiento de la bola, sino que las plataformas estan inclinadas hacia un lado de
forma horizontal.
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llustracién 13.9 Boceto nivel 2-1

13.2.10 - Nivel 2-2

En este nivel se introducen las plataformas moviles. Estas plataformas se
mueven siguiendo un recorrido prefijado. Al llegar al final del recorrido se espera un
tiempo determinado y después vuelve siguiendo el mismo recorrido. Cuando la bola
esta subida sobre una plataforma, la bola adquiere el movimiento de la plataforma, es

decir, no sera necesario moverse para mantenerse dentro de la plataforma.
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llustracién 13.10 Boceto nivel 2-2
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13.2.11 - Nivel 2-3

En este nivel hay que atravesar una serie de plataformas que se mueven de
forma perpendicular a la direccidon que debe seguir la bola para llegar a la meta. En
este caso las plataformas no se paran al llegar al fin de su recorrido, sino que inician
inmediatamente el camino de regreso. Los recolectables estan posicionados
estratégicamente para marcar la ruta 6ptima a seguir. Sin esta guia o una ubicacion
de los recolectables mas exigente puede suponer un incremento considerable de la

dificultad del nivel.
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llustraciéon 13.11 Boceto nivel 2-3

13.2.12 - Nivel 2-4

En este nivel se sigue explorando la mecéanica de la plataforma movil, pero con
una uUnica plataforma que sigue un recorrido mas largo y que a lo largo del mismo
presenta numerosos obstaculos que el jugador debera esquivar para llegar a la meta.
La ubicacién de los recolectables obliga a realizar el recorrido un total de tres veces
(ida, vuelta y de nuevo ida) para aquellos jugadores que quieran obtener las tres
estrellas en este nivel.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 150



Victor Sanchez Rivero Desarrollo de un prototipo de videojuego para dispositivos moviles

ERTRBSEENE ol
1 = P S B ‘
CEE R T S3k
B EE [!'' t(é
X - T5 I S Y N O W L O O B 65
= o 1Y GRS [ S s
et 4 + S B T B | SIS .
1 O O O O
-7 O U A I A

llustracién 13.12 Boceto nivel 2-4

13.2.13 - Nivel 2-5

En este nivel se introducen dos nuevas mecanicas que se exploraran mas en
otros niveles. Estas son los elementos giratorios respecto a un punto de referencia y
los objetos que rebotan. Hasta ahora, los obstaculos que se han presentado absorbian
los impactos de la bola e impedian que esta rebotase. Pero con este nuevo obstaculo
la bola sale rebotada hacia atras unos metros debido al impacto. El jugador debera
superar dos ruletas de objetos rebotadores que giran a alta velocidad y en distintos

sentidos para llegar a la meta.
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llustracién 13.13 Boceto nivel 2-5
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13.2.14 - Nivel 2-6

En este nivel se contintan explorando las mecanicas introducidas en el nivel
anterior. En el inicio del nivel hay dos ruletas como las vistas en el nivel anterior, pero
ahora giran mas rapido y el jugador debe tomar una curva, por lo que se amplia el
tiempo que el jugador debe permanecer al alcance de los objetos rebotadores. Una
vez superadas estas dos ruletas se presenta un pasillo con objetos rebotadores

estaticos.

llustraciéon 13.14 Boceto nivel 2-6

13.2.15 - Nivel 2-7

Este nivel es algo distinto a lo visto hasta ahora. Se trata de una escalera de
caracol que en total da un giro de 540 grados y que el jugador debera descender para
llegar a la meta. Sin embargo, para poder batir el tiempo récord del nivel y ser asi
galardonado con una estrella, el jugador debera dejarse caer de la plataforma en el

punto adecuado. Ese punto ha sido marcado con un recolectable.
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llustracién 13.15 Boceto nivel 2-7

13.2.16 - Nivel 2-8

Este nivel cuenta con una serie de plataformas que se mueven en circulos
concéntricos y el objetivo del jugador es llegar hasta el centro partiendo desde el
exterior. A diferencia de lo que pueda parecer, las plataformas de este nivel no son
plataformas moviles como las descritas en niveles anteriores, ya que no van de un
punto a otro y luego vuelven, sino que giran siempre en el mismo sentido. Siguen, por
tanto, el comportamiento de los elementos giratorios respecto a un punto de
referencia. El jugador deberé de cruzar un total de cinco plataformas que se mueven

a diferentes velocidades y en el sentido opuesto a sus plataformas adyacentes.
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