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1. Introduccion

En este primer capitulo se va a realizar una introduccién al proyecto. Se explicaran los
aspectos generales del mismo.

1.1. Introduccién al proyecto

Estamos en una era en la que la tecnologia esta presente en nuestras vidas a cada paso y
cualquier forma de entretenimiento o diversion va ligada a la tecnologia. No es dificil ver a
nifos y no tan nifos con un movil o una tableta en la mano jugando a los tipicos videojuegos
que podemos encontrar para dispositivos méviles o con consolas portatiles para jugar en
cualquier parte.

Estamos en la época de la inmediatez y queremos poder jugar en cualquier momento, aunque
esto signifique sacrificar la comodidad del hogar. Sin embargo, un gran nimero de personas
combina estas opciones con juegos pensados para ordenadores de sobremesa o para
consolas como PlayStation o Xbox, llegando incluso a preferirlo frente a otras opciones.

Ademas, con el acceso globalizado a Internet, una gran parte de los videojuegos de hoy en
dia permiten jugar en tiempo real con personas que estan a miles de kildmetros de distancia.
Esto alimenta aun mas la necesidad de la inmediatez, ya que no hace falta hacer amigos en
la vida real para tener a alguien con quien jugar, sino que solo se necesita buscar partida para
que el videojuego te empareje automaticamente con jugadores totalmente desconocidos. Esta
modalidad crea una inhibicion del jugador con el mundo exterior y reniega de una de las
caracteristicas mas importantes del ser humano: la capacidad de relacionarse.

Y es aqui donde se enmarca este proyecto, en los usuarios que siguen prefiriendo reunirse
con su familia o amigos para jugar unas partidas en el PC. En esos usuarios que siguen
apostando por el contacto humano y pese a tener muchas opciones siguen eligiendo el modo
multijugador.

En el caso de este proyecto, nos vamos a centrar en el género de combate. Este género es
bastante popular, entre otras razones, porque desde sus principios ha proporcionado la
posibilidad de jugar entre dos personas. La adrenalina del combate y los piques constantes
entre los jugadores son las principales razones que hacen este género tan popular y por las
que hoy en dia todavia se siguen creando modos de multijugador en local.

Una de la serie de juegos mas populares de este género hoy en dia es Super Smash Bros
(Nintendo, 2021). Estos juegos se utilizan en convenciones de todo el mundo para que el
publico que asista a dichos eventos encuentre una forma de entretenimiento que pueda
compartir con otra gente aficionada. La sensacidon de demostrar un nuevo combo o un nuevo
estilo de juego con otros jugadores en persona, e incluso en ocasiones con publico, es Unica.
Algunos de estos momentos han creado amistades que de forma online tal vez no se habrian
dado nunca.

La mayoria de desarrolladoras de videojuegos opta por la creacién de estos juegos en
consola, ya que tradicionalmente se han llevado en estas plataformas. Ademas, muchas
consolas incorporan dos mandos de serie, o que hace mas facil la posibilidad de que jueguen
dos personas. No obstante, la adaptacion de estos titulos a PC no ha supuesto un problema,
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ya que se pueden incorporar nuevos controladores de videoconsolas o especificos para PC.
Para el desarrollo de este proyecto se ha optado por esta ultima plataforma, ya que la
disponibilidad de un ordenador de sobremesa es mucho mayor para una persona que el de
una consola, pudiendo llegar a un publico mas casual.

A la hora de escoger una herramienta que permita el desarrollo de este tipo de videojuegos,
se pueden utilizar los motores de juego existentes en el mercado o se pueden crear motores
propios. Por salirse fuera del ambito de este proyecto, se descarta la primera opcion, por lo
que hay que estudiar las distintas opciones que ofrece el mercado de motores de videojuegos.
A continuacion, se va a hablar de los mas conocidos: Unity3D y Unreal Engine.

Unity3D es un motor de videojuego creado por Unity Technologies que se caracteriza
principalmente por hacer que el desarrollo de videojuegos sea lo mas accesible posible,
otorgando las herramientas necesarias. Este motor permite la creacién de videojuegos en 2D
y 3D, dando soporte también para realidad virtual. Una de las principales caracteristicas de
Unity3D es la posibilidad de desarrollar para un gran abanico de plataformas como Windows,
Linux, Mac, tvOS, PS4, Xbox One, Android, iOS y WebGL.

Tiene una licencia gratuita (exclusivamente personal) y varias de pago dependiendo de los
requisitos del proyecto y, en el caso de un equipo de desarrolladores, el numero de
trabajadores. La licencia gratuita es ideal para desarrolladores independientes, puesto que no
hay que pagar a Unity3D por los juegos que se creen y pueden ser comercializados
libremente. Ademas, este motor cuenta con una gran comunidad, desde foros dedicados con
preguntas de todo tipo, a tutoriales paso a paso sobre los aspectos y dudas mas comunes de
los usuarios de Unity3D.

Por otro lado, tenemos uno de los motores de juegos mas conocidos: Unreal Engine. Fue
creado por la compafiia Epic Games y es un conjunto de herramientas de desarrollo de
aplicaciones graficas en tiempo real. Al igual que su contraparte, ofrece el desarrollo de un
gran conjunto de plataformas como Windows, Linux, MacOS, Nintendo Switch, PS4, PS5,
Xbox One, dispositivos moviles e incluso aplicaciones basadas en realidad virtual.

Al igual que Unity3D, Unreal Engine permite desarrollar de forma gratuita. A la hora de
comercializar un videojuego, no se paga nada hasta el primer millén de ddlares de beneficios.
A partir de dicho limite, la plataforma cobra un 5% del beneficio en concepto de royalties.
Unreal Engine también tiene una gran comunidad dedicada, aunque menor que en el caso de
Unity3D, y se caracteriza por tener una curva de aprendizaje mas pronunciada.

Ambos motores son grandes opciones y permiten exportar el videojuego a distintas
plataformas si asi se desea en un futuro. No obstante, para realizar este proyecto se va a
utilizar Unity3D por ser gratuito, asi como para aprovechar los conocimientos obtenidos
durante el Grado sobre este motor, expandir ain mas mis habilidades en él y beneficiarme de
la inmensa comunidad de desarrolladores que posee.
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1.2. Propésito general

El propésito de este trabajo fin de grado fundamentalmente es estudiar a fondo los distintos
motores de videojuegos, para llevar a la practica lo aprendido en el desarrollo del videojuego
propuesto. Esto permitira entender en profundidad los distintos elementos de un videojuego,
como se relacionan y el trabajo que hay tras cada pequefio detalle que lo forma.

Como ya se ha mencionado, en este trabajo se desarrolla un prototipo de videojuego cuerpo
a cuerpo, lo que conlleva que sera un juego multijugador (dos jugadores en concreto) que
pelearan entre si.

Sin embargo, este desarrollo no solo va a centrarse en este aspecto, sino que pretende
conseguir un sistema de animaciones completo, fluido y flexible, que sea valido para los
distintos modelos que se quieran introducir en el juego. Ademas, se velara para que el juego
sea en tiempo real, consiguiendo asi un combate fluido y jugable.

1.3. Objetivos

El objetivo principal del proyecto es disefiar e implementar un prototipo funcional de un
videojuego. Para conseguirlo se han establecido ciertos objetivos fundamentales:

e Realizar una planificacién del proyecto, identificando los puntos clave del desarrollo,
analizandolos y establecer fechas de entrega.

e |dentificar las particularidades del juego a desarrollar, destacando las caracteristicas
principales del mismo, asi como el publico objetivo.
Definir las mecanicas del juego principales.
Seleccionar el motor de juego mas adecuado, asi como otras herramientas
complementarias que se requieran en el desarrollo o interaccion con el juego
especifico.

e Analizar y disefiar tanto las animaciones como el comportamiento asociado durante el
combate cuerpo a cuerpo.
Analizar y disenar estructuras de datos adecuadas para detectar el dafo causado.
Analizar y disenar la interfaz e interaccion con el usuario, asi como identificar los
dispositivos de interaccién mas adecuados al tipo de videojuego que se propone.

e Analizar y disefiar el mundo sobre el que se desarrolla, los personajes, animaciones,
efectos visuales y de sonido.

e Evaluar el prototipo.

11
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2. Entorno de desarrollo
2.1. Tecnologias utilizadas

A continuacion, se van a enumerar las distintas tecnologias utilizadas en el desarrollo de
este proyecto y se detallara brevemente el uso de cada una.

2.1.1. Unity3D

Unity3D es la principal herramienta en el desarrollo de este proyecto. Este motor de juegos
proporciona todas las herramientas necesarias para la creacién de un videojuego completo,
desde la creacion de escenas, la programacién del funcionamiento del videojuego, la
personalizacion de las animaciones o la adicion de un sistema de sonido entre otras. La
versatilidad que ofrece Unity3D permite que este proyecto se pueda convertir en realidad.

21.2. C#

C# es un lenguaje de programacion moderno, basado en objetos y con seguridad de tipos.
Tiene sus origenes en la familia de lenguajes C. Los programas creados con C# se ejecutan
con .NET, un sistema de ejecucion virtual y un conjunto de bibliotecas de clases. Este
lenguaje de programacion es el utilizado en los scripts de Unity3D. Sin embargo, este no es
el unico uso del lenguaje, pudiéndose usar para desarrollar aplicaciones de escritorio 0
aplicaciones web de ASP.NET.

Para el desarrollo de este proyecto, nos beneficiaremos de uno de los componentes de
.NET, llamado LINQ. Este componente es un conjunto de librerias que, en este proyecto,
facilita la consulta a estructuras de datos nativas de .NET, creando un cddigo mas limpio y
legible.

2.1.3. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es un software creado por Adobe Systems Incorporated. Este programa
conocido mundialmente permite fundamentalmente la edicién de imagenes digitales. Su uso
en este proyecto se llevara a cabo durante la parte de disefio, durante la cual se crearan los
recursos visuales necesarios para la posterior inclusion en el videojuego, como pueden ser
las imagenes estaticas que se pueden ver en toda la aplicacion.

2.2. Equipo empleado

Para el desarrollo del proyecto se necesitara un ordenador que posea cierta potencia grafica
para poder llevarlo a cabo de forma fluida. Se utilizara mi ordenador personal como
herramienta de trabajo, puesto que es el ordenador mas potente que tengo a mi disposicion.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:
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] Especificaciones ‘

Placa base Gigabyte GA-AB350-GAMING 3
Procesador Asus Dual GTX 1060 OC 6GB GDDR5
Memoria RAM G.Skill FlareX DDR4 3200 PC4-25600 16GB 2x8GB

CL14 Negra

Tarjeta grafica

GTX 1060 OC 6GB GDDR5

Fuente de alimentacion

Tacens Mars Gaming Zeus 750W 80 Plus Silver
Modular

Almacenamiento

Samsung SSD 870 EVO 250GB

Disipador Enermax ETS-N31

Caja Cooler Master MasterCase Box 5 USB 3.0 Blanca
con Ventana

Monitor MSI Optix G24C4 23.6" LED FullHD 144Hz Freesync
Curva

Ratén Logitech G502 HERO

Teclado ACGAM AG-109R

Tabla 1. Equipo empleado

Ademas, para poder habilitar las partidas entre dos jugadores, se va a contar con un mando
tradicional de videoconsola. En este caso se va a utilizar el Dualshock 4 de la compafiia Sony.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3. Ingenieria del software

En este apartado se muestra todo lo relativo a la ingenieria del software, como es la definicién
del sistema ante el que nos encontramos, sus requisitos y la planificaciéon del mismo tanto
desde el punto de vista temporal como de costes.

3.1. Definicion del sistema

A continuacion, se va a describir en detalle el alcance del sistema y la definicién de los
requisitos del sistema iniciales tanto funcionales como no funcionales

3.1.1. Alcance del proyecto

En este proyecto se va a desarrollar la funcionalidad de combate de los personajes. Esto
engloba la inclusion de animaciones basicas para el movimiento del personaje, la
implementacion de un controlador genérico que permita el manejo de los mismos y el estudio
y desarrollo de las estructuras de datos adecuadas para la deteccién de colisiones. Ademas,
para crear una base para el desarrollo futuro del proyecto, se implementara un sistema de
eventos que permitira tanto a los programadores y los disefiadores la introduccion de efectos.

Para permitir la jugabilidad de dos jugadores en local, se debe estudiar e implementar una
solucién moderna que permita el uso de distintos tipos de dispositivos. Para finalizar, los
jugadores deben poder elegir un personaje de entre varias opciones y poder enfrentarse en
combate con otro jugador.

Se ha partido de la base de que el objetivo del proyecto es realizar un prototipo de un
videojuego y no un videojuego preparado para ser comercializado. Por esta razén, se van a
dejar para un trabajo futuro todas las caracteristicas comunes de un videojuego
comercializable y preparado para el publico, como puede ser un menu principal o una seccion
de ajustes.

3.2. Definicién de requisitos funcionales y no funcionales

Este apartado engloba todo lo relativo a la definicidon de requisitos que debera cumplir el
sistema.

3.2.1. Requisitos funcionales

La especificacion de requisitos funcionales de un sistema deberia ser completa y consistente,
de forma que el sistema esté definido de una forma clara y sin contradicciones. A continuacion,
estan numerados todos los requisitos funcionales:

e Deben poder jugar dos jugadores en local, enfrentdndose entre si.

e Eljuego debe ser un combate cuerpo a cuerpo.

e Cada jugador debe poder escoger el personaje que quiera para jugar.

e Este prototipo debe contener al menos dos personajes jugables.

e Los jugadores deberan poder jugar al prototipo utilizando el teclado o un mando.

o Eljuego debera permitir un juego fluido, por lo que sera necesaria la implementacion
de un sistema de animaciones que sera capaz de encadenar distintas animaciones
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entre si, de forma que entre ellas no queden tiempos muertos en los que el personaje
no realiza ninguna accion, aunque si esta recibiendo eventos por parte del usuario.

e Eljuego debe mostrar una pantalla de fin de juego cuando el combate termine.

e Una vez acabe la partida, la aplicacion debe volver a dar la posibilidad a los usuarios
de iniciar una nueva partida escogiendo nuevos personajes.

3.2.2. Requisitos no funcionales

Analizando detenidamente las caracteristicas necesarias para un adecuado funcionamiento
del sistema, se proponen los siguientes requisitos no funcionales:

o El prototipo debe ser ejecutable en Windows.

e Al seleccionar un personaje, debe tardar menos de medio segundo en aparecer en
pantalla.

e La deteccion de colisiones debe realizarse en tiempo real, sin que el rendimiento de la
aplicacion se va afectado en ningun momento.

3.3. Planificacion

Este apartado esta centrado en la planificacion de las distintas tareas que se van a llevar a
cabo en este trabajo de fin de grado para la consecucion de los distintos objetivos clave en la
finalizacion del mismo.

3.3.1. Metodologia de desarrollo

En este proyecto se va a utilizar una metodologia incremental de desarrollo. Esta metodologia
obliga al equipo de desarrollo a presentar un prototipo funcional de la aplicacién al final de
cada iteracion. Por lo tanto, se ha pensado que este método puede ser el mas adecuado para
el desarrollo de un videojuego por el gran refinamiento que requiere este tipo de aplicaciones.

Cada uno de los prototipos funcionales sera evaluado por el cliente final (en este caso, mi
novia) y se determinara si el prototipo cumple con los requisitos. Durante estas evaluaciones
el cliente puede puntualizar cualquier detalle o error que deba ser corregido en la siguiente
iteracion, pero siempre deben respetarse los plazos de desarrollo y los objetivos que deben
ser cumplidos en cada iteracion.

Estos son los objetivos a cumplir en cada una de las iteraciones:
o Disefio de los personajes y sus animaciones.
¢ Implementacion del controlador de los personajes. Ajuste de las animaciones.
o Estudio e implementacion de las estructuras de datos mas adecuadas para la
deteccion de colisiones. Ajuste de las animaciones.
o Disefio e implementacion de la interfaz de la pantalla de seleccién de personaje.
¢ Implementacion del modo multijugador.
e Prototipo de la escena de combate. Refinamiento de las animaciones.
e Mejoras visuales y prototipo final de la aplicacion.

En la primera iteracion se realiza el trabajo principal de la aplicacion: el disefo y la
implementacién de las animaciones. Este trabajo se ira ajustando gracias a la evaluacion de
los prototipos a lo largo de las siguientes iteraciones hasta que se consiga la calidad deseada.
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3.3.2. Diagrama de Gantt

Se ha realizado un diagrama de Gantt con la planificacién inicial del proyecto. La duracién
total del mismo es de 13 semanas.

Duracién

Junio Julio Agosto

Iteraciones SEM 1 |SEM 2 [SEM 3 |SEM 4 |SEM5 [SEM 6 |SEM 7 |SEM 8 [SEM 9 |SEM 10[SEM 11|SEM 12|SEM 13
Disefio de los personajes y sus animaciones
Implementacion del controlador de los personajes.
Estructuras de datos para la deteccion de colisiones.
Interfaz de la pantalla de seleccion de personaje.
Prototipo de pantalla de seleccidén de personaje.
Prototipo de la escena de combate.

Mejoras visuales y prototipo final.

llustracién 1. Diagrama de Gantt

3.4. Estimacion de costes

En esta seccidn se va a realizar la estimacién total de los costes del proyecto. Esto incluye
tanto recursos software, hardware como gastos de luz y personal.

Empezando por los recursos software, la Unica aplicacion de pago que se ha utilizado en el
proyecto es Adobe Photoshop. Adobe ofrece tanto planes mensuales como anuales, siendo
estos ultimos mas econdmicos. El plan anual asciende hasta un total de 290.17 €, mientras
que el mensual cuesta 36.29 € al mes. Segun la duracién total de 3 meses del proyecto dada
por la planificacién inicial, la opcidén mas econdmica suscribirse durante todo el periodo de
tiempo a la opcién mensual, dando un total de 108.87 €. No obstante, este programa solo se
va a utilizar durante la fase de disefo del proyecto, mas concretamente en la fase de disefio
y desarrollo de la interfaz de la pantalla de seleccion de personaje, la cual solamente dura una
semana. Por tanto, podemos hacer uso de la suscripcion durante un mes para ahorrar costes.
En el caso que haga falta mas adelante, se puede volver a suscribir a la aplicacién. Por tanto,
el coste final de este programa sera de 36.29 €.

Programa Coste ‘

Unity3D 0€
Adobe Photoshop 36.29 €
Visual Studio 2019 0€
Coste total 36.29€

Tabla 2. Costes del software

A continuacién, se van a calcular los gastos materiales del proyecto. Estos incluyen el coste
del equipo, la electricidad o la conexion a internet. Comenzando por la electricidad, se tendra
en cuenta un uso de 4 horas al dia del equipo durante todo el periodo de la planificacion del
proyecto. Para calcular de forma exacta el consumo energético del equipo, haria falta tener
un medidor fisico. Como no se dispone de tal instrumento, se ha optado por realizar un calculo
aproximado utilizando una herramienta online. La potencia final que la herramienta ha
calculado para el equipo es de 289W. Considerando que solo se trabaja de dia, no hay
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consumo de iluminacion. Teniendo en cuenta que el precio actual del kW-h es de 0.14933
€/kW'-h, el precio aproximado final del consumo del equipo es de 15.71 €.

El siguiente gasto fundamental es el de la conexion a Internet. La tarifa contratada durante el
desarrollo de este proyecto es de 39'95 €/mes. Por lo tanto, el coste durante los 3 meses de
desarrollo es de 119.85 €.

El coste del equipo de desarrollo utilizado es aproximadamente de 1231.38 €, sumando
ordenador, monitor y periféricos. Finalmente hay que sumar el gasto en una libreta para el
proyecto, dos boligrafos, un lapiz y una goma de borrar, dando un total de 8.1 €.

Concepto Coste
Consumo energético 15.71 €
Consumo de Internet 119.85 €
Equipo de desarrollo 1231.38 €
Papeleria 8.1€
Coste total 1375.04 €

Tabla 3. Costes materiales

Para finalizar esta seccién, se va a hacer calculo de los costes humanos del proyecto. Cabe
destacar que el autor de este proyecto no ha realizado siempre tareas de programador, sino
que también ha habido que realizar trabajos en Adobe Photoshop, que suele ser tarea del
disefiador. Para el calculo de estos costes se tendran en cuenta las horas que el autor ha
empleado en cada parte del proyecto. Los salarios utilizados en esta memoria son
completamente orientativos y han sido obtenidos de Jobted.

Para el puesto de programador de videojuegos, el salario medio es de 15.2 €/hora. Para un
disefador de videojuegos, la paga media es de 14.7 €/hora. Con estos salarios, podemos
calcular el coste total.

Puesto ‘ Horas Coste ‘

Disenador 182 26754 €
Programador 182 2766.4 €
Coste total 364 5441.8 €

Tabla 4. Coste del personal

Por tanto, el presupuesto final para el desarrollo del prototipo es de 6853.13 €.
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4. Desarrollo del videojuego

En este capitulo se hablara de todos los aspectos relacionados con el desarrollo del
videojuego desde que solo era una idea hasta los resultados finales del mismo.

4.1. Visién general

Se empezara dando una visién general sobre el videojuego. Llegados a este punto se van a
explicar con mas profundidad los detalles genéricos del proyecto.

4.1.1. Propésito del juego y audiencia

El propdsito final del juego es derrotar al contrincante. La intencion es que el jugador aprenda
que cada personaje presenta sus ventajas y desventajas y debe desarrollar una estrategia de
combate adecuada a su personaje para lograr derrotar a su enemigo. De la misma forma,
también debe aprender que el personaje enemigo tiene tanto puntos fuertes como débiles y
debe aprender a aprovecharlos.

A través de la variedad de movimientos implementados en los personajes, se pretende
proveer tanto de estrategias agresivas como mas defensivas. Se ha realizado una cuidadosa
implementaciéon de encadenamiento y cancelacion de animaciones que dan la libertad al
jugador de poder expresar su estilo de juego.

Este prototipo va dirigido a aquella audiencia que disfruta jugando en compafiia y busca un
entretenimiento divertido y desafiante. Se ha realizado el juego con el fin de promover el modo
multijugador local. Siguiendo la guia de PEGI (PEGI, 2021), al ser un juego de lucha que
contiene violencia que se asemeja a la realidad, la edad minima de juego estaria en los 16
afos. Ademas, otros juegos de una naturaleza similar del propuesto en este trabajo de fin de
grado comparten el mismo limite de edad, por lo que estaria en consonancia con el resto de
juegos que hay en el mercado.

4.1.2. Mecanicas del juego

En este apartado se encuentran las distintas mecanicas de juego definidas en profundidad,
como son el objetivo de los jugadores, la condicion de victoria y derrota, las mecanicas de
los jugadores, entre otros.

41.21. Objetivo de los jugadores

El principal objetivo de cada uno de los jugadores es derrotar al personaje del otro jugador.
Todas las batallas se desarrollan en una playa. Los personajes de los jugadores se situan a
una distancia inicial, y una vez aparezcan en pantalla, los jugadores pueden controlarlos con
sus dispositivos correspondientes.

Los jugadores deberan hacer uso de los movimientos que consideren oportunos en cada
momento para rebajar la vida del contrincante a cero.

41.2.2. Condicién de victoria y derrota

Mientras se desarrolla la batalla, un jugador puede realizar un ataque ofensivo. Si este impacta
sobre el enemigo sin que este se proteja o se evada del golpe, recibira una cantidad de dafio
que se restara a la vida del jugador.
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Se determinara que un jugador ha ganado la partida si consigue rebajar los puntos de vida
del oponente a 0. En el caso contrario de que el jugador pierda todos sus puntos de vida,
entonces este habra perdido el combate

4.1.2.3. Mecanicas de los jugadores

Los jugadores podran moverse exclusivamente en un eje, de esta forma siempre se
encontraran de frente al otro jugador. Cada jugador sera asignado a un lado de la escena.
Esto implica que el personaje del jugador solo podra atacar frente a él y no podra cambiar su
orientacion. Todos los personajes pueden correr, andar o quedarse en el sitio. Si se utiliza un
teclado no se podra andar, puesto que no hay pasos intermedios entre pulsar una tecla o no
pulsarla. En el caso de que se utilice un dispositivo con joystick se podra regular la velocidad
con la que avanza el personaje, dependiendo de la inclinacién que se le dé al joystick.

Cada jugador podra atacar con su arma, realizar volteretas hacia adelante para acercarse al
jugador enemigo y preparar un ataque, hacer una pequefa evasion hacia atras o bloquear un
ataque enemigo con su arma. Los movimientos defensivos podran ser encadenados con un
ataque, pero intentar realizar un movimiento defensivo después de otro sera mas lento que
encadenar uno ofensivo.

4.1.2.4. Sistema de deteccion de daio

En este juego, cada uno de los modelos de los personajes esta dividido en 3 partes: cabeza,
torso y piernas. Cada una de estas partes puede recibir dafio de forma individual, pero solo
se aplicara el dafo de la primera parte golpeada en un ataque. Por lo tanto, si un personaje
es atacado y existe colisién en la cabeza y en el cuerpo, solamente contara el dafo recibido
en la primera instancia.

Cabe destacar que la cantidad de dafo recibida varia dependiendo de la zona afectada. Un
golpe realizado en la cabeza de un personaje restara siempre mas vida que uno realizado en
el cuerpo o en las piernas. De la misma forma, un golpe recibido en el cuerpo restara mas
vida que si se hubiera recibido en las piernas, pero menos que en la cabeza.

Esta mecanica permite mas variedad a la hora de afiadir nuevos personajes, ya que se puede
afiadir un personaje mas lento, pero con una zona de la cabeza mas pequefia, siendo menos
vulnerable a un golpe critico.

4.1.2.5. Seleccion de personaje

Cada jugador podra unirse al juego con un dispositivo diferente al del otro jugador. Para unirse,
los jugadores deben pulsar cualquier tecla o boton de sus dispositivos y un cursor aparecera
en la pantalla con su color correspondiente. Podran mover el cursor libremente por su mitad
de la pantalla y seleccionar el personaje que quieran. Ambos jugadores pueden elegir el
mismo personaje. Para empezar la partida, cuando los jugadores estén listos deben pulsar el
botén Enter o Start.

4.1.3. Flujo del juego

El juego comienza en la pantalla de seleccion de personaje. Cada jugador debe unirse a la
partida y es libre de escoger el personaje que quiera. Una vez que los dos jugadores han
escogido, cualquiera de ellos puede empezar la partida.
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Tras iniciar la partida, los jugadores lucharan por ganar la batalla. Cuando uno de ellos gane
y después de reproducir la animacién del ganador, se volvera a cargar la escena de
seleccion de personaje automaticamente para que los jugadores puedan volver a jugar.

Iniciar el videojuego

A 4

Se muestra la
pantalla de seleccion
de personaje

A

A 4

Los jugadores eligen
personajes.

No

;Ambos
jugadores han
elegido?

Uno de los jugadores
empieza la partida

A 4

Los jugadores juegan
—» enlapantalla de
combate

No

Iniciar animacion de
fin de partida y
mostrar el ganador.

¢ Ha ganado algln
jugador?

llustracién 2. Diagrama del flujo del videojuego
4.2. Diseio del juego
4.2.1. Personajes

En esta seccion se van a tratar los detalles especificos que se han tenido en cuenta para cada
uno de los personajes que se han introducido en el juego y como ha sido su integracion. Todos
los personajes han sido obtenidos en Mixamo.

4.2.1.1. Paladin

Como primer personaje, se afiadié Paladin. Paladin es un guerrero que lucha cuerpo a cuerpo
con su espada. Se caracteriza por tener una agilidad ligeramente superior a la media y sus
ataques rapidos le permiten encadenarlos facilmente.
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4.2.1.2. Mutante

Mutante se afiadid al juego con la finalidad de afadir mas variedad de personajes y
proporcionar habilidades que Paladin no podia ofrecer. Este personaje se caracteriza por su
gran envergadura. Utiliza su brazo mutado como arma y aunque sus ataques sean mas lentos,
gracias a su particular animacion de ataque es capaz de asestar golpes en la cabeza a los
personajes.

4.2.2. Animaciones

Uno de los retos que presenta este proyecto es proporcionar con facilidad a los disefiadores
que puedan trabajar en un futuro en el desarrollo de este prototipo la posibilidad de anadir
nuevos personajes con nuevas animaciones. Esto implica que un disefiador nunca debe tener
que modificar codigo o el comportamiento del Animator Controller para afiadir nuevos
personajes. Por tanto, es responsabilidad del programador dejar preparada una estructura
que abstraiga el comportamiento de los personajes, indistintamente de sus aspectos.

Otro reto principal ha sido proporcionar una jugabilidad fluida y satisfactoria. Esta parte es la
mas influyente en la experiencia del usuario, puesto que una jugabilidad mala hara que los
usuarios no se sientan comodos. Por este motivo se han realizado tantas pruebas como se
ha considerado necesario para logarlo.

El mayor objetivo era ofrecer un encadenamiento de animaciones para darle a los jugadores
una sensacion de control sobre el personaje sin sentir que las animaciones sucedian de forma
mecanica. Se han implementado mecanismos que permiten cancelar las animaciones si el
usuario comanda otra accidn sobre el personaje.

Todos los detalles sobre el desarrollo de las animaciones pueden verse en el apartado
Implementacion.

4.2.3. Escenas

4.2.31. Seleccion de personaje

Para el disefo de esta escena me he inspirado en otros videojuegos de la misma tematica,
como son Tekken o Street Fighter. En este caso se ha dividido la pantalla en dos para separar
a los dos jugadores y se le ha asignado un cursor diferente a cada uno para que puedan elegir
personaje. Cada uno de ellos esta identificado con un color.

A cada lado de la pantalla se despliega una serie de tarjetas que se corresponden con los
personajes jugables. Cada jugador solo puede mover su cursor por la mitad de la pantalla que
le corresponde y puede seleccionar el personaje que quiera, sin importar que sea el mismo
que ha elegido el otro jugador. Una vez seleccionado un personaje, éste aparecera en su lado
de la pantalla y realizara una animacion de celebracion. Una vez que los dos jugadores estén
listos, pueden iniciar la partida.

4.2.3.2. Escena de batalla

En esta escena aparecen los dos personajes seleccionados por los jugadores en sus lados
correspondientes. Aqui se han eliminado los cursores, puesto que no existen elementos de la
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interfaz con los que se puedan interactuar. Cada uno de los personajes posee una barra de
vida en la parte superior de la pantalla. La vida restante se marca en verde.

Los jugadores lucharan hasta que uno de los dos quede con cero puntos de vida. Cuando eso
ocurra, la camara realizara una pequefa animacion para mostrar al ganador de la partida.

4.2.4. Interfaz de usuario

4.241. Seleccion de personaje

Antes de la implementacion de las interfaces de usuario, se realiz6 un boceto para cada
escena para facilitar la tarea del desarrollo posterior. En el caso particular de esta escena, el
prototipo final se asemeja mucho al boceto a excepcion de ciertos detalles. En el boceto se
pens6 anadir el nombre del personaje elegido en la parte superior de la pantalla. El texto no
se afadio por su redundancia, ya que el nombre del personaje esta escrito sobre la tarjeta
que selecciona el usuario.

llustracién 3. Boceto de la pantalla de selecciéon de personaje

Como se puede observar en el boceto, la pantalla se divide en dos partes (una para cada
jugador) y a cada jugador se le asigna un color representativo. Las tarjetas contienen una
imagen estatica de los personajes. Al disefiar esta interfaz, se pensé para que el jugador
tuviera feedback por parte del videojuego a la hora de utilizarla. Por ello se han anadido dos
efectos concretos a las tarjetas:

e Hover: Al colocar el cursor sobre la tarjeta, esta debia realizar alguna animacion.

e Selected: Al seleccionar la tarjeta del personaje, se cambia el fondo a un color blanco.
De esta forma el usuario sabe perfectamente qué personaje ha elegido en todo
momento.
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4.2.4.2. Escena de batalla

En esta escena, los Unicos elementos que existen de interfaz de usuario son las barras de
vida. El boceto realizado se corresponde bastante con el prototipo final.

llustracién 4. Boceto de la pantalla de combate

En el boceto se puede observar que los nombres que se situan sobre las barras de vida
corresponden a los jugadores, mientras que en el prototipo se ha optado por utilizar el nombre
del personaje del color correspondiente al jugador. La barra de vida se muestra dividida en
dos zonas:

e Zona verde: Esta zona muestra la vida restante del personaje.
e Zonaroja: Representa el daio que ha sufrido el personaje.

Cuando uno de los dos jugadores resulta ganador, aparece el titulo de final de la partida,
indicando quién ha ganado el encuentro. Una vez mas, se muestra el nombre del personaje
victorioso en el color del jugador correspondiente, esta vez mostrando que ha ganado la
partida.

4.3. Diseno del programa

Para este apartado se ha decidido realizar dos diagramas de clases. Cada uno de ellos
corresponde a una de las escenas del prototipo. Se ha tomado esta decision para evitar
crear diagramas de clases gigantescos.
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4.3.1. Diagrama de clases de la escena de seleccion de personaje

GamepadJoinBehavior

GameObject

Scenelnitialization

PlayerObjectHandier

CustomCursorHover

CursorBehavior

llustraciéon 5. Diagrama de clases de la escena de selecciéon de personaje

La clase principal de este diagrama es CharacterSelectUIController, ya que inicializa la
escena, carga los prefabs de las tarjetas seleccionables y también los modelos de los
personajes al seleccionarlos. La clase CursorBehavior utiliza la clase anterior, ya que se
encarga de la los eventos de los cursores. Por lo tanto, si un jugador selecciona un personaje,
debe notificarlo al controlador general.

GamepadJoinBehavior es el encargado de detectar nuevos dispositivos y agregarlos al
sistema. CustomCursorHover es controlada por la clase CursorBehavior puesto que la primera
maneja los eventos de las tarjetas de la interfaz. PlayerObjectHandler mantiene las
estructuras de datos necesarias para el mantenimiento de la informacion de seleccion de
personaje y Scenelnitialization se aprovecha de estas mismas para iniciar la escena de
combate.
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4.3.2. Diagrama de clases de la escena de combate

U PN EAPTEDING

0Lz DUENIEIBIITON

Uz dumNATeR «
CHPRRCEIINRSTNY

QUPRPRIINER S Bl

BI04 13004)300mEONL «
10q 3830z »
pron 3sowy
2 ST
180 eI -

Guss Buen@gn +

MPIMGNIZ) WYY -
Bon um -
s O35 -
022 DUTHIERINING «
SizCILRIAGEY

) PIRIMROUAI0R0 «
1 40 DIRCILCONHERIHIO «
1260 1470 1600 PIAR2SLROND +

PO SR (O -

on SEpanpany

pon wa -

PROINSED M .

e (RO (L -

PRI BT

R0

BN LSRN0 140
EEE
P g

HEERLOUISINL  -

LA

B

e

w3
(2N
R VoI
0D ORI
£ VoszodeE
PRI THECRE) +
PIRCILRG LAY -
A neRIE N

R

EH
IHE0E
[

PINoSIOmYINSeIRD.
<O

g
o e
gt |

SCRUDHQEIHI
<SR

B4 D09 OO IHIO «

SPCRGINEH DI

e

I

SRAIPIND BHOIODNRID «

foog

e (e RO

wnHI
TR

ancpegoRon

I

BREEONEBIE0D U -

TL ASEOLENLAUN »
9L PR

llustracion 6. Diagrama de clases de la escena de combate
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Como en el diagrama anterior, existe una clase que controla el curso del juego, y esa es
GameController y esta misma utiliza GameplayUIController para el control de la interfaz. No
obstante, la escena parte en la clase Scenelnitialization, como se comenta en el apartado
anterior. A partir de ahi, se inicializan los personajes, comenzando por la clase
ThirdPersonController, que controla todo el funcionamiento de los personajes. Esta clase se
apoya sobre BaseCharacter para mantener la informacion relevante del combate del
personaje, como la vida que tiene. La clase que se encarga de procesar los eventos del
usuario es ThirdPersonUserControl.

Por otro lado, tenemos la interfaz IHittable. Las clases que la implementan seran
controladores de colisiones de zonas del cuerpo del personaje para detectar los golpes. A su
misma vez, la interfaz IHittableCharacter es implementada por ThirdPersonCharactery
permite ser llamado por cada una de las zonas del cuerpo que implementan [Hittable.

Ademas de estos controladores, existe el de la camara, que maneja su propio
funcionamiento. CharacterSoundController se suscribe a los eventos de combate que ofrece
ThirdPersonController y es responsable de obtener y reproducir los sonidos
correspondientes de SoundLibrary.

4.4. Implementacién

En este apartado se van a tratar todos los detalles técnicos de la implementacién y como se
han resuelto los problemas que han surgido durante la misma.

4.4.1. Personajes

4.41.1. Importaciéon de los personajes

Como se ha mencionado anteriormente, tanto los personajes como las animaciones del
prototipo han sido obtenidos a través de la plataforma Mixamo. Esta plataforma ofrece una
gran variedad de personajes y animaciones gratuitos compatibles con Mecanim, el sistema
de animacién de Unity3D.

Para importar un personaje desde Mixamo, primero hay que descargarlo. Para ello, la propia
plataforma habilita una opcién para descargar los recursos adaptados para Unity3D, como se
puede observar en la siguiente imagen.

DOWNLOAD SETTINGS

Format Pose
FBX for Unity(.fbx) v T-pose v
CANCEL

llustraciéon 7. Opciones de descarga de los modelos 3D desde Mixamo
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Una vez descargado el archivo, solo hay que arrastrarlo hasta el explorador de Unity3D y
depositarlo en la carpeta correspondiente, en nuestro caso Assets > Resources >
Characters. Algunos de los personajes que se han descargado, al visualizarlos en la escena
aparecian en blanco, esto es debido a que las texturas no se cargan correctamente. Para
solucionarlo, el programa permite extraer las texturas y los materiales del propio modelo

descargado.

© Inspector 22 Navigation ® Lighting 2

llustraciéon 8. Opciones de los materiales del modelo importado

Paladin_j_nordstrom Import Settings i

Open

Model Rig Animation Materials

Material Creation M« Import via MaterialDescriptiol v
Location Use Embedded Materials v
Textures Extract Textures...
Materials Extract Materials...

Materials are embedded inside the imported asset.
Material assignments can be remapped below.
Remapped Materials
On Demand Remap

Paladin_MAT ® None (Material)

Primero hay que extraer las texturas y después los materiales que Unity3D crea a partir de las
texturas. Una vez realizado este proceso, el personaje ya se puede importar en la escena en

posicion de T.

llustraciéon 9. Resultado del modelo importado en la escena

; 4

“ ";- ‘ Y
S P B

g
="

[ x

Escuela Politécnica Superior de Jaén

27



Hugo Romacho Ortega Prototipo de videojuego en tiempo real
de combate cuerpo a cuerpo en 3D

Ahora hay que definir el tipo de animaciones que va a tener el personaje. Para este proyecto
se ha definido que todos los personajes que se incluyan deben ser humanos o humanoides,
para que todos puedan compartir las mismas animaciones. Para decirle a Unity3D que el
modelo se va a animar es un humanoide, tenemos que configurarlo al importarlo.

© Inspector 22 Navigation ® Lighting 2

-k

Paladin_j_nordstrom Import Settings i
Open
Model Rig Animation Materials
Animation Type Humanoid

Avatar Definition Create From This Model v
v Configure...

Skin Weights Standard (4 Bones) v
Optimize Game Obje

llustracion 10. Configuracion del tipo de animacion del modelo

Una vez esté configurado de esta manera, tendremos nuestro personaje listo para ser
animado.

4.41.2. Importaciéon de las animaciones

Como se ha hablado en el apartado de Disefio del juego sobre las animaciones, todos los
personajes comparten una serie de animaciones basicas. Esto es posible gracias a la
compatibilidad de las animaciones con Mecanim y a que Mixamo, a la hora de descargarlas,
hace el retargetting de forma completamente automatica. Esta caracteristica hace de Mixamo
una herramienta indispensable para el uso de animaciones, ya que ahorra una gran cantidad
de trabajo.

Las animaciones se han descargado de la misma forma que se ha hecho con los personajes
en el apartado anterior. Para las animaciones basicas que comparten todos los personajes,
se han descargado animaciones del paquete Sword And Shield. En Mixamo, primero
seleccionamos el personaje al que le queremos aplicar la animacion. Acto seguido buscamos
la animacién que queremos que realice y pulsamos en el botéon Download.
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DOWNLOAD SETTINGS
Format Skin
FBX for Unity(.fbx) v Without Skin v
Frames per Second Keyframe Reduction
30 v none v
CANCEL

llustracion 11. Opciones de descarga de las animaciones de Mixamo

Como se puede observar en la anterior imagen, Mixamo permite descargar las animaciones
sin Skin, es decir, sin incluir el modelo del personaje en la descarga. Una vez descargada, el
proceso de incluir el recurso en el proyecto es el mismo que para los personajes. No obstante,
hay que asignarle el avatar del personaje al que se le esta aplicando la animacion.

© Inspector 22 Navigation ® Lighting 2

‘/’ Paladin_j_nordstrom@Sword And Shield 3t :

Open
Model Rig Animation Materials

Animation Type Humanoid

Avatar Definition Copy From Other Avatar v

her model with
vatar definition.
With this option, this vatar but only
import animations.

Source ‘&paladin_j_nordstromAvatar ®
Skin Weights Standard (4 Bones) v

Revert Apply

llustracion 12. Configuracion del tipo de animacién importado

En el caso de las animaciones genéricas, se les ha asignado como avatar el del personaje
Paladin. La razén de esta decision es porque este personaje es el mas genérico en cuanto a
esqueleto humanoide, por lo que, si se quiere utilizar una de sus animaciones en otros
personajes, tendra mas probabilidad de que sea compatible.

Uno de los retos que presenta este proyecto es proporcionar con facilidad a los disefiadores
que puedan trabajar en un futuro en el desarrollo de este prototipo la posibilidad de anadir
nuevos personajes con nuevas animaciones. Esto implica que un disefiador nunca debe tener
que modificar cédigo o el comportamiento del Animator Controller para afadir nuevos
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personajes. Por tanto, es responsabilidad del programador dejar preparada una estructura
que abstraiga el comportamiento de los personajes, indistintamente de sus aspectos.

4.41.3. Estructura del Animator Controller

Para este proyecto se ha creado un Animator Controller genérico, de tal forma que todos los
personajes poseen los mismos estados y las mismas transiciones.

Any State

MainWalk / Block_Hit

7
0!
Dodge
A
e

Attack _<‘
Dodge_Back

R S—

A A

llustraciéon 13. Animator Controller

A continuacioén, se explica uno a uno cada uno de los estados:

e Entry: Es el estado de entrada al arbol. Todos los Animator Controller poseen este
estado.

o EXxit. Es el estado de salida del arbol. Al igual que sucedia con el estado anterior, todos
los Animator Controller poseen uno.

e MainWalk: Este estado es un arbol de mezcla. Se encarga de realizar la animacién de
movimiento. Al ser un arbol de mezcla, permite interpolar animaciones y crear
resultados mas realistas. En este caso se ha utilizado para que el personaje tenga una
animacién de movimiento que se corresponda con el parametro de velocidad que
tenga asignado.
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Run_Back

ot Blend Tree

Walk_Back

_— = Blend Tree

Blend Tree

Run_Back - Blend Tree
Walk_Back - i

Idle

Walk -

Run -

— - Blend Tree
Forward

R Blend Tree

llustracion 14. Arbol de mezcla de las animaciones de andar, correr y estar en el sitio

El valor del parametro Forward marcara las animaciones que se ejecutaran en cada
momento:
o Si Forward es positivo, se ejecutaran las animaciones de Walk y Run.
o SiForward es negativo, se ejecutaran las animaciones de Walk_Backy Run_Back.
o SiForward es cero, el personaje permanecera en un estado ocioso.

e Attack: Representa el estado en el que el personaje realiza la animacién de ataque.

e Dodge: Actua cuando se tiene la intencion de esquivar hacia delante, como una
voltereta. Solo se alcanza este estado si el parametro Forward es mayor que cero, lo
que indica que el jugador quiere ir hacia adelante.

e Dodge_Back: Similar al estado Dodge, permite esquivar hacia atras. Se produce si el
parametro Forward es cero 0 menor que cero.

o Block: Estado que permite al personaje realizar un bloqueo.

e Block_Hit. Estado complementario de Block. En el caso de que el jugador consiga
bloguear satisfactoriamente un ataque, se ejecutara la animacion de impacto sobre el
arma.

o Pose: Este estado especial es accesible desde cualquier otro estado del arbol. Se
utiliza cuando se selecciona un personaje en la pantalla de selecciéon y como pose de
victoria.

e Hit. Estado que se ejecuta cuando el personaje es golpeado por un ataque rival.

o Die: Estado que se utiliza cuando un personaje muere para reproducir su animacion
de muerte.

Este arbol de estados que compone el Animator Controller estd gobernado por un conjunto
de parametros. Dependiendo del estado en el que se encuentre en ese momento y del valor
de los parametros, se realiza una transicion desde un estado a otro. Estos parametros son
manejados desde el script ThirdPersonCharacter, que es el encargado de gestionar el estado
y las animaciones del personaje.
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Layers Parameters
O\v
Attack

Forward

Dodge

GetHit

Pose

Block

Die

llustracion 15. Parametros del Animator Controller

Los parametros utilizados en el proyecto pueden ser divididos en 3 tipos: numeros flotantes,
triggers y booleanos.

e El Unico numero flotante que se ha utilizado es el del parametro Forward. Como se ha
explicado anteriormente, este niumero indica el movimiento del personaje, tanto hacia
delante como hacia detras.

o Los parametros triggers estan pensados para ser activados durante una breve fraccion
de tiempo y ser desactivados justo después, pues representan acciones que solo
deben realizarse una vez. Parametros de este tipo son: Attack, Dodge, GetHit, Pose y
Die.

o Finalmente, los parametros booleanos representan estados que deben realizarse en
bucle hasta que se cumpla cierta condicion. En el caso de Block, mientras que el
jugador mantenga el boton de bloquear pulsado, el personaje seguira bloqueando.
Cuando lo levante, el parametro cambiara de estado y el personaje dejara de bloquear.

441.4. Encadenamiento y cancelacion de animaciones.

Como ya se habl6 en el apartado de Diserio del juego, el encadenamiento de animaciones ha
sido el principal reto del proyecto. Se ha aprovechado el mecanismo de los eventos en los
clips de las animaciones para llamar al controlador del personaje e indicarle cuando se puede
interrumpir una animacion para encadenar otra.
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Mutant Swiping

>

1:14 (060.3%).Frame 38

llustracién 16. Sincronizacion del evento de ataque con la animacién

En la imagen de arriba se puede observar el evento EndAttack en el momento en el que el
Mutante termina de realizar el recorrido con su brazo para atacar. En el momento que se llama
a este evento, el usuario puede encadenar otra accién, cancelando la animacién de ataque y
comenzando la otra instantaneamente. La funciéon EndAttack a la que se esta llamando esta
definida en el script ThirdPersonController.

oid EndAttack()

_isAttacking = fals

llustraciéon 17. Funcion llamada por el evento de fin de ataque
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Las funciones a las que se hace referencia desde los eventos son tan simples como las de la
imagen. Manejando pequefios flags a través de la correcta temporizacion de eventos en las
animaciones, podemos saber si es posible realizar una accion cuando se reciben las acciones
del usuario. Si el jugador quisiera atacar o realizar otra accién antes de que se llame a este
evento, la accion no se realizarad. Sin embargo, si se hace posterior a este evento, esta
animacioén se cancelara, dando paso a la siguiente en una transicién.

Las transiciones entre animaciones se han trabajado de forma intensiva para dar una
sensacion de rapidez entre animaciones, pero al mismo tiempo manteniendo una coherencia
entre la postura actual del personaje y la siguiente para que la transicion no se sienta
antinatural.

Transitions Solo Mute

Dodge -> Attack

A

Dodge -> Attack

Has Exit Time
Settings

™:00

Conditions

Attack

llustracion 18. Transicion entre las animaciones de dar una voltereta y atacar

En la anterior imagen se puede observar una transicién de tan solo 250 milisegundos entre la
animacién de realizar una voltereta hacia delante y el ataque. De esta manera se mantiene
un compromiso entre la velocidad de la transicion y la naturalidad de la misma.

4.41.5. Animaciones personalizadas para cada personaje

Como se ha mencionado anteriormente, se ha abstraido el comportamiento genérico que
deben tener todos los personajes en un Animator Controller. Sin embargo, puesto que cada
personaje es diferente, sus animaciones deberian ser diferentes para darle unas personalidad
y caracteristicas distintas al resto.

Para llevar a cabo dicha tarea, Unity3D ofrece un componente llamado Animator Override
Controller, que permite sobrecargar las animaciones del Animator Controller anteriormente
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definidas con nuevas animaciones. Se pueden crear tantos Animator Override Controller como
se quiera, por tanto, en el caso de este proyecto se han creado dos: una para Paladin y otra
para Mutante.

O Inspector

-
+@

(Animat

llustraciéon 19. Sobrecarga del Animator Controller del personaje Mutante

Como se puede apreciar en la anterior imagen, se pueden sobrecargar tantas animaciones
como se desee. El resto de las animaciones seran las que tenga asignadas el Animator
Controller por defecto. Con la perspectiva puesta en el futuro de este proyecto, un disefiador
podria afadir nuevos personajes y nuevas animaciones con gran facilidad.

4.41.6. Deteccion de colisiones

Otro de los puntos importantes del proyecto ha sido el desarrollo de una deteccion de
colisiones eficiente y fiable. Al comienzo del proyecto se estudid la posibilidad de crear
estructuras de datos espaciales personalizadas para una deteccion de colisiones fiable. Sin
embargo, esta posibilidad fue descartada rapidamente, puesto que, aunque estas estructuras
podian detectar con una gran precision las colisiones entre objetos, el rendimiento que podian
en una aplicacion en tiempo real era realmente bajo.

Por tanto, replanteé la busqueda de la estructura de datos adecuada con el criterio de que no
necesitaba tener una gran precision, sino que mas bien buscaba una estructura eficiente.
Finalmente recurri por utilizar colisionadores de formas simples en los personajes, y para
mantener el punto de precision que buscaba al inicio, decidi dividir el cuerpo de cada
personaje en tres partes: cabeza, torso y piernas. Por lo tanto, se le asigné a cada una de
estas zonas del cuerpo un colisionador independiente y se ajusté su forma y tamafio de la
manera mas precisa posible, para que las colisiones fueran fieles a lo que los jugadores ven
en la pantalla.
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llustracién 20. Colisionadores de las distintas partes del modelo de Mutante

La ventaja de estos colisionadores es que Unity3D tiene implementaciones de los mismos,
por lo que no hay que desarrollar ninguna estructura espacial adicional. Ademas, el coste
computacional de cada uno es muy bajo gracias a sus formas simples.

4.4.2. Implementacion de las escenas

A continuacién, se van a detallar los elementos mas importantes que componen las
escenas. Estos elementos ayudan a crear un escenario donde se desarrolla el combate.

4.4.21. Terreno

El terreno sobre el que se mueven los personajes es una isla desierta. Esta isla es bastante
montafiosa, aunque tiene un valle sobre el que se desarrolla la batalla entre los jugadores.
Ademas, este valle es ideal para incluir un mar en la zona en la que acaba el terreno.

llustraciéon 21. Terrenos sobre el que tiene lugar el combate
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El terreno se ha descargado desde la Asset Store de Unity3D y pertenece al paquete Free
Island Collection (Studios, 2021).

44.22. Agua

El agua es un elemento escénico que contrasta bastante con la aridez del terreno de la isla.
En este caso se ha utilizado para crear el mar que aporta el horizonte del paisaje.

llustracion 22. Zona de mar del paisaje donde tiene lugar el combate.

El agua se ha descargado de la Asset Store y pertenece al paquete NVJOB Water Shaders
V2.x (Veselov, 2021).

4.4.2.3. Skybox

El skybox de la escena juega un papel importante en la ambientacién de la misma y suele
pasar desapercibido. Por esta razon, para este proyecto se ha querido que esta sea la
excepcion, estableciendo un skybox de un cielo en un atardecer espectacular que encaja
perfectamente con el mar y la playa, dando la sensacién de estar en un dia de verano.

llustraciéon 23. Skybox de la escena.

37
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Hugo Romacho Ortega Prototipo de videojuego en tiempo real
de combate cuerpo a cuerpo en 3D

El nombre del paquete es AlISky Free - 10 Sky / Skybox Set (rpgwhitelock, 2021) y se ha
obtenido de la Asset Store, al igual que los anteriores recursos.

4.4.2.4. Sonido

El sonido siempre juega un rol muy importante en cualquier contenido de tipo audiovisual. Los
sonidos bien realizados crean en los usuarios experiencias mas inmersivas y de mayor
calidad, proporcionando una mejor experiencia de usuario.

Para este proyecto se han utilizado dos tipos de sonidos: los sonidos de ambiente y los
sonidos puntuales. Los del primer tipo crean el entorno deseado por el desarrollador. En este
caso se ha querido crear un ambiente épico, por lo que se ha utilizado musica de batalla. La
musica utilizada para la escena de combate es Dragon Castle (Symphony, 2021), mientras
que la escogida para la seleccion de personaje es Warrior Rising (Grimm, 2021). L

En segundo lugar, los sonidos puntuales solamente se reproducen cuando ocurren ciertos
eventos en el juego. Estos sonidos estan relacionados con eventos del combate. A
continuacion, se presenta una lista de los sonidos utilizados en cada situacion:

o Pasos: cada vez que el personaje realiza un paso sobre el terreno, se reproduce
el sonido de una pisada. Este evento esta enlazado con las animaciones de correr
y caminar (SonidoefectosFX, 2021). Para este evento en concreto, se han extraido
8 clips distintos de pasos y se reproducen de forma aleatoria para evitar la
constante repeticién del mismo sonido.

o Ser golpeado: cada vez que el personaje es golpeado, realiza un sonido de
grunido. Cada personaje tiene un sonido propio (FiftySounds, 2021).

o Bloqueo con el arma: por cada bloqueo satisfactorio de un ataque enemigo,
sonara el efecto de dos armas metalicas chocando entre si (FiftySounds, 2021).

e Muerte: cuando muere uno de los personajes, se reproducira un sonido de muerte
(Capcom, 2021).

Estos sonidos puntuales son ejecutados gracias a eventos declarados en el script Third
Person Controller. El script Character Sound Controller se suscribe a estos eventos al inicio
de la escena y obtiene los sonidos gracias a la clase Sound Library, que es la encargada de
cargar todos los sonidos al comienzo del juego para tenerlos a disposicion cuando sea
necesario.

4.4.3. Camara

Esta seccion describe los distintos comportamientos de la camara durante el combate.
4.4.31. Durante el combate

El papel que juega la camara en este proyecto es fundamental para la experiencia del usuario,
ya que un correcto posicionamiento de la camara en cada momento puede crear una buena
sensacion sobre los jugadores. En este videojuego, la cdmara no puede ser controlada por
los usuarios de forma directa (es decir, moviendo la camara o ajustando su angulo de vision
directamente en sus parametros), por lo que es responsabilidad completa del programador
que este elemento proporcione una visién correcta en cada momento, ajustando los
movimientos del mismo con cada accion de ambos jugadores.
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El controlador utilizado para el posicionamiento automatico de la camara ha sido creado
siguiendo una serie de restricciones para la misma para facilitar el calculo de las coordenadas
en tiempo real.

La primera de las restricciones es que el campo de vision de la camara debe ser siempre el
mismo. Si se mantiene este parametro constante, solo habra que calcular la posicién de la
cdmara. La segunda restriccidon es que la camara siempre estard en la coordenada X
intermedia entre los dos jugadores. El resultado de esto es que siempre se forma un triangulo
isésceles entre los dos personajes y la camara. Finalmente, si se establece un campo de
vision de 60°, el triangulo resultante entre los dos personajes y la camara es equilatero. Esto
facilita los calculos.

llustracién 24. Boceto de los calculos de la posicion de la camara

Una vez conocida la altura del triangulo, el calculo de la posicién de la camara es trivial.
Actualizando la posicién de la camara en cada frame de la aplicacién nos aseguramos de que
ambos jugadores pueden seguir la accidn de sus personajes sin problemas, ya que obtienen
una visién de ambos personajes simultdneamente.

4.4.3.2. Camara del ganador

Para la camara del ganador se ha querido realizar una transicion que dé importancia al jugador
victorioso. Para ello, en vez de utilizar una camara nueva, se reutiliza la misma camara que
se utiliza durante el combate y en el momento que se declara un ganador, se realiza una
transicion, consiguiendo un efecto suave.
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La transicion de la camara se ha realizado utilizando dos interpolaciones, una sobre la posicién
y otra sobre la rotacién del objeto. Combinando estas dos propiedades se consigue un efecto
visual bastante satisfactorio. Para realizar las interpolaciones se ha hecho uso de las
funciones que ya implementa Unity3D para interpolaciones lineales.

1Position, _finalPosition, t);

transform.rotation Q . Quaternion.Euler(_initialRotation), Q on.Euler(_finalRotation), t);
deltaTime;

llustracion 25. Cédigo del calculo de las interpolaciones de la animacién de fin de combate de la camara

4.4.4. Implementacion del multijugador local

Para el desarrollo del multijugador local se ha utilizado el nuevo sistema de entrada de
Unity3D que la aplicacion lanzé con la version 2019.1. Unity3D desarrollé este nuevo
sistema que soluciona problemas del original, facilita otras muchas tareas como la inclusién
de nuevos dispositivos en tiempo de ejecucion y presenta una gran consistencia entre
plataformas.

Para la inclusion del sistema de entrada en el videojuego, primero hay que descargarlo
desde la Asset Store e instalarlo. En segundo lugar, hay que deshabilitar el antiguo gestor
de entrada, ya que no pueden coexistir ambos en el mismo proyecto.

4.4.41. Deteccion de nuevos jugadores

Para empezar a detectar jugadores que se unan a la partida, primero hay que afiadir el nuevo
componente Player Input Manager, que controlara la gestion de dispositivos.
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© v Player Input Manager

Notification Behavior Invoke Unity Events
Events

Player Joined Event (Playerinput)

Runtime Only v GamepadJoinBehavior.OnPlayerJoin

B SelectionScreenlnp ®

Player Left Event (Playerinput)

Runtime Only v GamepadJoinBehavior.OnPlayerlLeft

B SelectionScreenlnp ®

Joining
Join Behavior Join Players Manually
Joining Enabled By Default v
Limit Number of Players v
Max Player Count 2

Split-Screen
Enable Split-Screen

llustracién 26. Player Input Manager

Como se puede observar en la imagen, el componente se ha configurado para que se
gestionen los jugadores de forma completamente manual. Este controlador simplemente
notificara cada vez que un dispositivo se conecte o se desconecte del equipo y el programador
sera el encargado de asignarlo o desasignarlo al jugador correspondiente.

Otra opcion que se puede ver en la parte inferior del componente es la de habilitar la pantalla
dividida. En un principio se considero su uso, pero se decidio dejar desactivada la opcién, ya
que la pantalla dividida en este proyecto no seria de gran utilidad para los jugadores y los
entorpeceria.

A través del script GamepadJoinBehavior se establece una escucha constante de nuevos
dispositivos. Para la deteccion de nuevos dispositivos se pueden definir botones o teclas
especificas a pulsar, pero para facilitar la tarea al usuario, se decide que podra pulsar
cualquier tecla de su dispositivo para unirse a la partida.

//Let the players join by pressing any button.
inputAction = new InputAction(binding: "/*/<button>");

inputAction.performed += OnAnyKeyPressed;
inputAction.Enable();

llustraciéon 27. Cédigo que permite la deteccion de acciones de cualquier dispositivo
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4.4.4.2. Definicion de los controles

El nuevo sistema de entrada de Unity3D se caracteriza por su facilidad a la hora de definir los
controles de los distintos dispositivos, pudiendo incluso crear distintos esquemas de controles
para un mismo dispositivo y alternarlos en tiempo de ejecucion. Para este proyecto se han
creado dos esquemas de control distintos: uno para el teclado y otro para el uso de
Gamepads.

aps
1 Gameplay
W [Keyboard)

mposite Part Up
Up: W [Keyboard]

Use in control scheme

Gamepad

llustracion 28. Definicion de los controles

En laimagen se puede apreciar como, a través de la definicion de acciones, se pueden asignar
distintos controles para cada una. En este caso se ha asignado un control para Gamepad y
otro para teclado, como se ha mencionado anteriormente. Ademas, para cada control se
especifica qué esquema de control le corresponde.

Una vez que se ha detectado la inclusidén de un nuevo dispositivo en el juego, se detecta el
tipo de dispositivo. Si el tipo coincide con el de un teclado o un Gamepad, entonces se le
asigna su esquema correspondiente y se instancia un GameObject a partir del Playerinput del
dispositivo gracias al método Instantiate de esta ultima clase, que pertenece al nuevo sistema
de entrada. Este nuevo GameObject podra manejarse con el dispositivo asignado y sera su
responsabilidad recoger los eventos del mismo.

44.4.3. Manejo de eventos de los dispositivos

El GameObject asignado al nuevo dispositivo tendra el componente Playerinput del que se ha
hablado en el apartado anterior. Este componente es el encargado de recoger todas las
acciones del usuario que se han definido en los controles y llamar a los métodos
correspondientes en el controlador del GameObject. Esto permite que, dependiendo del
controlador que se esté utilizando en cada momento, las acciones del usuario puedan
desembocar en distintos eventos dentro de la aplicacion. En cualquier caso, las funciones que
son llamadas por el Playerinput deben aceptar los parametros correspondientes a cada
accion.

En el proyecto se utilizan dos controladores distintos en las diferentes escenas. Para la escena
de seleccion de personaje, el GameObject asociado a los controles es el cursor que maneja
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cada uno de los jugadores. En el caso de la escena de batalla, los Playerinput componen
cada uno de los personajes escogidos por los jugadores.

4.4.4.4. Traspaso del control de los dispositivos entre escenas

El mayor reto que ha supuesto la utilizacién del nuevo sistema de entrada ha sido el traspaso
del control de los dispositivos entre escenas. La dificultad de esta parte reside en no perder el
control de los dispositivos al cambiar de una escena a otra y ademas, transferir el manejo de
los mismos desde unos GameObject a otros; en este caso, desde los cursores a los
personajes jugables.

Primero se debe mantener cierta persistencia entre escenas sobre la identidad de los
dispositivos y a qué jugador pertenece cada uno. Para ello se ha creado el script
PlayerObjectHandler que mantiene varios diccionarios que almacenan toda esta informacion,
incluyendo los componentes Playerinput correspondientes a cada jugador (estos
componentes almacenan la informacién del dispositivo correspondiente) y el personaje que
ha escogido cada jugador. El componente PlayerObjectHandler no se destruye entre escenas,
por lo que esta informacion se mantiene a salvo en todo momento.

playerControllers = Dictionary<
acterInfo> playerSelectionCharacterInfo =

; playerControlSchemes = Dictionary<
llustracién 29. Estructuras que mantienen la informacién de los dispositivos y personajes elegidos

Una vez que los jugadores terminan de seleccionar sus personajes, se transiciona hacia la
escena de combate. Por tanto, los cursores se eliminan al destruir la escena anterior, pero la
informacién sobre los dispositivos y sus usuarios se sigue manteniendo. En el script
Scenelnitialization se aprovecha la informacion guardada y se instancian los personajes
correspondientes a través del método Playerinput.Instantiate, mencionado anteriormente. A
partir de este momento el manejo de los controles ya no reside en los cursores, sino en el
controlador de los personajes.

foreach ( player in PlayerObjectHandler.playerControllers)

{
playerController = 0 ler.playerControllers[player.Key];
playerObjectInfo = nd layerSelectionCharacterInfo[player.Key];
playerControlScheme = .playerControlSchemes[player.Key];

currentObject = Resou aracters/P {playerObjectInfo.ModelPrefabName}");

currentObject.GetComponent<¢ etCharacterI (playerObjectInfo);
currentObject.GetComponent<Play ().PlayerIdentity = (PlayerIdentity)player.Key;

>layerInput playerInput = PlayerlInput.Instantiate(currentObject, player.Key, playerControlScheme, -1, playerController)

inputUser = playerInput.user;
playerInput.SwitchCurrentControlScheme(playerControlScheme);
Inp ser.PerformPairingWithDevice(playerController, inputUser, InputUserPairingOptions.UnpairCurrentDevicesFromUser);

llustraciéon 30. Cédigo que traspasa el control de los dispositivos a la escena de combate

Una vez el combate finaliza, el proceso de traspaso de control desde los personajes a los
cursores de la escena de seleccion de personaje es el mismo.
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4.4.5. Implementacion de la interfaz

A continuacién, se detallan los aspectos mas importantes del desarrollo de esta escena.
4.4.51. Tarjetas seleccionables

Las tarjetas seleccionables son los elementos de la interfaz que permiten la seleccién de un
personaje especifico a los jugadores. Se han creado tantas como la cantidad de personajes
existentes y cada una contiene unos parametros de personalizacion diferentes. Estos
parametros definen el personaje que se muestra en la tarjeta y la identidad del jugador (rojo
o azul).

Tanto las imagenes de los personajes como los fondos de las tarjetas han sido creadas en
Adobe Photoshop. Después, estas imagenes han sido incluidas como Sprites dentro de
Unity3D para su uso como componentes Image.

Para conseguir que los bordes de la imagen original se ajusten al tamafio de la tarjeta, se han
editado las imagenes correspondientes al fondo en el Editor de Sprites de Unity3D.

Sprite Editor
Sprite Editor v

Sprite

Border L 36
R 36

Pivot Center

Pivot Unit Mode Normalized

llustracién 31. Edicion del marco de la tarjeta en el editor de Sprites

Cada una de las imagenes de los personajes ha sido ajustada a mano dentro de las tarjetas
para que se ajusten correctamente al espacio disponible. Ademas, se ha creado
adicionalmente un pequeno letrero que muestra el nombre del personaje dentro de la tarjeta.
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Paladin

llustraciéon 32. Resultado final de la tarjeta seleccionable

Como se puede apreciar, el fondo de la tarjeta de la imagen es de un tono grisaceo, mientras
que el color del fondo creado en Adobe Photoshop es de color blanco. La explicacion de esta
cuestion esta desarrollada en el apartado de Implementacién de los eventos del cursor sobre
las tarjetas.

4.4.5.2. Organizacion automatica de las tarjetas en la interfaz

Pensando sobre el futuro de la aplicacion, si se anadiera un nuevo personaje al videojuego
se podria pensar que habria que mover todas las tarjetas de la interfaz para crear espacio
para la del nuevo personaje. Sin embargo, si se afiade una tarjeta nueva, el espacio se
reorganizaria automaticamente.

Este comportamiento se puede conseguir gracias a ciertos componentes contenedores que
ofrece Unity3D para sus interfaces. En este caso en concreto se ha utilizado un Horizontal
Layout Group. Este componente agrupa los elementos horizontalmente segun se le indique
en sus opciones. Es un componente muy util a la hora de anadir elementos a la interfaz
dinamicamente, como es el caso actual.

00 v Horizontal Layout Group

Lower Center

llustraciéon 33. Horizontal Layout Group
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4.4.5.3. Implementacion de los cursores

El cursor es el elemento mas importante de la escena de seleccidén de personaje, puesto que
sin ellos no podria existir la interaccion del usuario con la aplicacion. En un juego de un solo
jugador no habria sido necesario implementar un cursor personalizado, ya que se habria
utilizado el cursor del propio sistema operativo. Sin embargo, ni los sistemas operativos ni
Unity3D permiten utilizar mas de un cursor de forma nativa. Es por ello que se ha decidido
implementar uno desde cero.

El planteamiento inicial de la implementacién es simple: se debe crear un elemento
identificativo del jugador en la interfaz y se debe poder libremente dentro de los limites
establecidos para cada jugador. Si se coloca el cursor sobre un elemento seleccionable, se
debe poder seleccionar pulsando un botén. Para implementar esta funcionalidad, se decide
crear un GameObject para cada cursor. En su forma mas basica, un cursor no es mas que un
rectangulo controlado por un jugador que lo mueve por la pantalla.

Para que cada jugador identifique su cursor con su color correspondiente, a cada cursor se le
afade una imagen de un puntero de color rojo o azul, dependiendo del lado en el que se
encuentre. La determinacion de qué lado le toca a qué jugador es simple: al primer jugador
que se una a la partida se le asigna el color rojo y al segundo el azul.

llustracién 34. Cursor de selecciéon de personaje.

El modelo original del puntero se ha descargado desde Klipartz (Klipartz, 2021), y se han
modificado sus colores en Adobe Photoshop. El movimiento del cursor sobre la pantalla se ha
implementado recogiendo los eventos de los dispositivos de los usuarios y transformandolos
en movimientos sobre la interfaz. En cuanto a la acciéon de seleccionar una tarjeta, su
implementacién se explicara en el siguiente apartado.

4.4.5.4. Implementacion de los eventos del cursor sobre las tarjetas

En el apartado anterior se ha explicado sobre la necesidad de crear cursores a partir de
imagenes. La principal desventaja de esta decision es que, al no tener disponible el cursor
nativo de Unity3D, tampoco se disponen de eventos relacionados con el mismo. El principal
evento que se echa de menos es el hover. El evento hover crea una mejor sensacién sobre
el usuario al darle feedback del elemento exacto sobre el que esta posicionando el cursor.

Para no perder esta buena experiencia de usuario, se decidié implementar de primera mano
el evento. Para esto se ha hecho uso del componente Graphics Raycaster que utiliza el
Canvas de Unity para lanzar rayos contra la interfaz.

En cada frame de la aplicacion, cada uno de los cursores lanza un rayo desde su posicién en
pantalla al Canvas. Si el rayo en algun momento alcanza un elemento de la interfaz, se
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comprueba primero si este elemento es una tarjeta seleccionable. En caso afirmativo, se llama
al método OnHover del componente CustomCursorHover aiadido en las tarjetas. Este método
se encarga de realizar una pequena animacion de escalado a la tarjeta en la interfaz mientras
que el cursor siga sobre esta. En el momento en el que el cursor deja de posicionarse sobre
dicho elemento, se llama al método OnBlur del mismo, que realiza otra animacién de escalado,
esta vez reduciendo el tamafio de la tarjeta.

Paladin

llustracion 35. Tarjetas de seleccion de personaje.

4.45.5. Barras de vida

Este elemento de la interfaz de la escena de combate es fundamental para saber cuantos
puntos de vida le quedan a cada personaje. En ocasiones, un jugador puede optar por realizar
estrategias mas defensivas si tiene menos vida que el otro jugador para buscar un
contraataque o un punto débil en su agresion. Por eso, este componente debe dar de forma
fiable y clara la informacion que le corresponde.

Para la creacion de las barras de vida se ha optado por hacer un componente compuesto por
distintos elementos nativos de la interfaz de Unity3D que juntos dan la apariencia que
buscamos.

El elemento clave en este apartado es el Slider. Este componente tiene por defecto un aspecto
muy parecido al deseado, con unos bordes curvos que suavizan la apariencia. Su estructura
permite modificar su color de fondo y el de la parte que rellena el fondo, por lo que lo hace lo
suficientemente personalizable para las necesidades de este proyecto. El fondo se establece
de color rojo para representar el dafio que se le ha hecho al personaje, y el relleno de color
verde, visualizando asi la vida restante del jugador.

Mutant
11D

llustracién 36. Barra de vida en combate.
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4.4.5.6. Fuente de texto

La fuente de texto utilizada en este proyecto no pertenece al conjunto de fuentes que Unity3D
trae por defecto. La fuente es Astron Boy y se ha descargado desde wFonts (wFonts, 2021).

4.5. Resultados

Tras superar el proceso de implementacion, los resultados obtenidos se asemejan mucho a
lo que se esperaba tras realizar el disefio inicial del videojuego.

4.5.1. Seleccién de personaje

Tras la implementacion personalizada de los cursores y los eventos de los mismos, el
resultado final de esta escena como del comportamiento de la misma son muy satisfactorios.

Faladin Mutant "y Paladin Mutant *

llustraciéon 37. Pantalla de seleccion de personaje.

Como se puede observar, se diferencia claramente qué lado de la pantalla corresponde a
cada jugador y cuales son los personajes que puede elegir cada uno. Los cursores se
identifican con el color de los jugadores, al igual que las tarjetas. En el estado que refleja la
imagen, los jugadores todavia no han escogido personaje, y por tanto las tarjetas aparecen
apagadas, pero en el momento en el que se selecciona una de ellas, se puede apreciar sin
errores cual es el personaje elegido.
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S~
Mutant "
.4

llustracion 38. Seleccién de personaje con hover.

Cuando el jugador rojo selecciona a Mutante, su tarjeta parece mas viva y es mas grande.
Quitar el cursor de la tarjeta no elimina este efecto a menos que se seleccione otro personaje.

4.5.2. Escena de batalla

Una de las principales intenciones al crear esta escena era crear un ambiente épico para que
los jugadores se sientan como en una batalla real. Sin duda alguna, con el paisaje de la playa,
el sonido del mar, la puesta de sol y la musica épica, se puede decir que se ha logrado esta
sensacion.
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Mutant Faladin
[ aaeses——

llustraciéon 39. Combate cuerpo a cuerpo

Pasando al lado de las animaciones, el resultado conseguido es bastante fluido, que es justo
lo que se pretendia al principio. El jugador es capaz de encadenar acciones si las inicia en las
ventanas de tiempo correspondientes. Ademas, la alta velocidad con la que se ejecutan las
animaciones permite que los jugadores no se aburran a la hora de pulsar botones.

4.6. Pruebas

En esta seccion se van a comentar las distintas pruebas que se han ido realizando a lo largo
de las iteraciones del proyecto. Dichas pruebas no pudieron ser realizadas hasta la segunda
animacion, ya que el controlador de los personajes no se habia implementado hasta ese
momento. La encargada de realizar estas pruebas, como ya se ha comentado anteriormente,
sera mi novia.

4.6.1. Segunda iteracion

En esta iteracién se incorpora el controlador genérico de los personajes, por lo tanto, ya es
posible la realizacion de pruebas, aunque sera contra un objeto estatico, ya que en este punto
todavia no esta implementado el modo multijugador.

Las pruebas realizadas en esta iteracion son principalmente de fluidez de movimiento y de
encadenamiento de animaciones. La probadora juega con Paladin y se enfrenta a un cilindro
de prueba. Pruebas a realizar en esta iteracion:

e Comprobar que funcionan todas las animaciones individualmente.

e Comprobar cual es la sensacion que ofrece la velocidad actual de las animaciones.

e Comprobar que se pueden encadenar animaciones y que la sensacion de
encadenamiento es fluida.

Los resultados de estas pruebas son las que se podrian esperar de la primera bateria de
pruebas. La probadora declara que, aunque todas las animaciones funcionan correctamente,
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no se sienten fluidas. Ademas, afiade que el encadenamiento es bastante extrafo, ya que las
animaciones “se cortan en mitad” y se reproducen las siguientes. Esto hace que el personaje
muestre un movimiento completamente antinatural.

4.6.2. Tercera iteracion

En la tercera iteracion se realiza la segunda bateria de pruebas de este proyecto. Durante el
desarrollo de la misma se ha tenido en cuenta el feedback de la segunda iteracion y se ha
dedicado cierto tiempo a la mejora del sistema de animaciones. Para tener un mayor control
sobre la cancelacion y encadenamiento de animaciones, se han afiadido eventos en los clips
de las mismas para invocar funciones en el controlador y manejar ciertas variables que
permitiran ejecutar nuevas animaciones dependiendo de su estado.

Ademas, se ha incrementado la velocidad de todas las animaciones para crear una sensacion
de agilidad. El resultado esperado de las pruebas de esta iteracién es que se note una mejoria
considerable con respecto al prototipo anterior. Pruebas a realizar en esta iteracion:

e Comprobar cual es la sensacion que ofrece la velocidad actual de las animaciones.

e Comprobar que la sensacion de encadenamiento de animaciones es fluida.

e Comprobar que el movimiento del personaje no es antinatural.

e Comprobar que se puede golpear a otro personaje en las distintas partes del
cuerpo definidas.

Tras realizar esta serie de pruebas, la probadora nota una mejoria general en comparaciéon
con la iteracion anterior. Segun afirma, la velocidad de las animaciones le parece adecuada,
aunque también puntualiza que no se podra comprobar este parametro con eficacia hasta que
no se pueda luchar contra otro jugador.

Con respecto al encadenamiento de animaciones, la probadora declara que la sensacion es
mucho mas fluida, y que la cancelacion de las animaciones ya no son en seco, sino que se
hace de una forma en la que no se nota la transicion.

No obstante, existe una objecién. A veces, si el personaje esta realizando una animacion, al
pulsar un botdn tarda bastante tiempo en responder. Este problema puede ser causado por el
controlador al no manejar correctamente los parametros del Animator Controller, por tanto,
este error sera investigado en la siguiente iteracion.

Finalmente, se comprueba que los personajes pueden ser golpeados tanto en la cabeza como
en el torso. En las piernas no se consigue realizar la prueba, pero se da por buena, al haber
sido satisfactorias las otras dos. El motivo por el que no se puede probar esta ultima zona del
cuerpo es porque actualmente no existe en el juego un personaje que pueda golpear en esa
parte.

4.6.3. Cuarta iteracion

Durante la cuarta iteracion, las tareas sobre las animaciones disminuyen, ya que el objetivo
de la misma es el disefio e implementacién de la interfaz de seleccién de personaje. No
obstante, se dedica parte de esta iteracién a la implementacion de la solucion del error
comentado en la iteracién anterior.
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Tras un dia dedicado a este error, el comportamiento del encadenamiento de animaciones
parece normal y se decide esperar a que termine la iteraciéon para que la probadora pueda
comprobar que ya se ha solucionado.

Como se ha comentado antes, esta iteracion esta enfocada a la implementacion de la interfaz,
por lo que las pruebas a realizar no consistiran en probar funcionalidad, sino validar el conjunto
de la interfaz. Conjunto de pruebas:

e Comprobar que el error de encadenamiento de animaciones se ha resuelto.
e Validar que la estructura de la interfaz sigue el disefio.

Tras realizar esta bateria, la probadora confirma los dos puntos que pretenden validar estas
pruebas: tanto el error de las animaciones esta corregido como la interfaz sigue el disefio. Por
lo tanto, no se considera necesario tener que realizar ninguna modificacién para la siguiente
iteracion.

4.6.4. Quinta iteracion

En esta iteracién se implementa el modo multijugador. Esto quiere decir que dos jugadores
pueden manejar los cursores de la pantalla de seleccion de personaje, elegir personajes y
batirse en combate. Por lo tanto, surgen algunas pruebas relacionadas con este aspecto:

e Comprobar que un jugador se puede unir a la partida pulsando cualquier botén de
su dispositivo.

o Comprobar que solo se pueden unir dos jugadores a la partida.

e Comprobar que se puede cambiar de personaje una vez seleccionado otro,
siempre que no haya comenzado la partida.

e Probar los cursores y comprobar que los eventos sobre las tarjetas funcionan
correctamente.

e Comprobar que, al iniciar partida, los personajes pueden controlarse con los
mismos dispositivos que se les ha asignado.

Tras realizar la bateria de pruebas, la probadora da por buenas todas menos una. En esta
ocasidn, los eventos de las tarjetas han dado problemas. El inconveniente ocurre porque, en
ocasiones, al quitar el cursor de la tarjeta, esta no vuelve a su tamafo original, como se
espera. Por lo tanto, el comportamiento es inconsistente y la probadora afirma que este error
ocurre con bastante frecuencia. Por tanto, se le da prioridad a su arreglo en la siguiente
iteracion.

4.6.5. Sexta iteracion

En esta sexta iteracion ya tenemos la funcionalidad multijugador, asi que se procede a
implementar todo el funcionamiento del combate. Ademas, hay que arreglar el error del hover
de laiteracién anterior. La bateria de pruebas queda de este modo:

e Comprobar que, al quitar el cursor de una tarjeta seleccionable, esta vuelve a
su tamano original.
o Comprobar que el resultado final de la escena es fiel con el disefo.
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o Comprobar que cuando un jugador gana la partida, aparece una animacion con
el nombre del ganador y acto seguido, el juego vuelve a la pantalla de seleccion
de personaje.

e Probar animaciones jugando con otro jugador.

Tras varias pruebas, la probadora confirma que el error de la tarjeta ya no sucede, por lo que
se puede considerar como arreglado. Ademas, también afirma que el resultado final de la
escena es bastante similar al planteado en el disefio, y espera del desarrollador que en la
ultima iteracién realice las mejoras visuales que considere oportunas. También se valida que
aparece una animacion de fin de partida, con el nombre del personaje y tras unos segundos
el juego vuelve a la pantalla de seleccidon de personaje.

En cuanto a la prueba de animaciones, la probadora afirma que la fluidez con la que se juega
es bastante buena. Sin embargo, se encuentra un error que bloquea el control del personaje,
dejandolo inutilizado para el resto del combate. Por lo tanto, la solucidn de este error se pasa
a la siguiente iteraciéon y se le da la maxima prioridad.

4.6.6. Séptima iteracion

En esta ultima iteracién se realizan ciertas mejoras visuales a la escena de combate, como la
adicion de un nuevo skybox o la adicidén de niebla al paisaje. Ademas, se consigue solucionar
el error encontrado por la probadora en la iteracién anterior, dejando asi una aplicacion
aparentemente libre de errores.

La probadora da el visto bueno a los retoques finales y comprueba que esta todo en orden
para sacar un ejecutable de la aplicacion.

5. Conclusiones y trabajos futuros
5.1. Conclusiones

Crear un sistema de animacion fluido lleva casi el mismo tiempo de pruebas que de
implementacién como tal, ya que el factor mas determinante en este caso es la experiencia
del usuario. Conseguir la configuracion de las animaciones adecuada es un proceso constante
de prueba y error, y a veces, lo que para alguien es ideal, para otra persona esta mal. Por
esta razon, a veces se ha tenido que llegar a puntos intermedios de configuracién de velocidad
y de cancelacién de animaciones para llegar a una satisfaccién mutua.

Los colisionadores mas simples son los que han resultado ser los mas adecuados para la
deteccién de colisiones. En un principio se penso en utilizar estructuras de datos espaciales
complejas, pero no eran adecuadas para un uso en tiempo real y tampoco se necesitaba tanta
precision. Por tanto, se optd por utilizar los colisionadores mas simples para permitir su uso
en tiempo real, y se ajustaron lo mejor posible a los modelos para mejorar la precision en las
colisiones.

5.2. Trabajos futuros

Al ser un prototipo, esta aplicacion deja bastante margen para la creacién de un juego
completo y queda abierto a la inclusion de nuevas caracteristicas.
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5.2.1. Sistema de puntuaciéon

Para este proyecto no se ha implementado un sistema de puntuacion como tal, puesto que se
ha dedicado la mayor parte del tiempo a perfeccionar el sistema de animaciones y a la
deteccién de colisiones. Por tanto, este sistema queda pendiente para un futuro. Se podria
crear una puntuacion basada no solo en el dafio infligido al enemigo, sino también en los
ataques bloqueados satisfactoriamente. De esta forma se recompensan tanto los estilos de
juego ofensivos como los mas defensivos. Ademas, se podria afiadir una lista de mejores
puntuaciones. Esta puntuacién podria ser un objetivo mas dentro de las partidas, aportando
un incentivo adicional.

5.2.2. Sistema de menus

Como se ha mencionado en el apartado anterior, las animaciones y la deteccion de colisiones
han sido las protagonistas de este prototipo, y se han dejado de lado otros aspectos que se
dan por hecho en videojuegos comercializados, como son los menus. Para que este prototipo
se pueda mostrar al publico, necesitaria la adicion de un menu principal, donde se pueda
iniciar una nueva partida y un menu de opciones, donde se puedan modificar todos los ajustes
relacionados con el juego, como pueden ser el volumen, la calidad de los graficos o incluso la
modificacion de los controles del juego para los distintos dispositivos.

5.2.3. Nuevos personajes

Uno de los requisitos de este proyecto era facilitar la labor de los disefadores futuros a la
hora de integrar nuevos personajes en el proyecto. Por lo tanto, uno de los trabajos futuros
sin duda alguna debe ser la inclusion de nuevos personajes con caracteristicas unicas.

5.2.4. Nuevos movimientos

Este prototipo permite una serie muy limitada de movimientos en los personajes. Seria ideal
afadir mas movimientos, en concreto, mas variedad de ataques e incluso un sistema de
combos para encadenar ataques. Este ultimo punto podria aportar bastante en la idea del
sistema de puntuacion, obteniendo mas puntos dependiendo de la calidad de los combos.

6. Anexos
6.1. Anexo |l. Manual de usuario

Para ejecutar la aplicacion, hacer doble click sobre el ejecutable TFG.exe. Esto deberia
iniciar la aplicacion y llevaria directamente a la pantalla de seleccion de personaje.

Para que un jugador se una a la partida debe conectar su dispositivo (teclado o mando) y
pulsar cualquier boton. Automaticamente aparece un cursor para el jugador. Para mover el
cursor, utilizar las teclas WASD o las flechas del teclado, o el joystick izquierdo del mando.
Para seleccionar un personaje, situar el cursor sobre alguna de las tarjetas y pulsar Q en el
teclado o la X en el mando. Una vez que los dos jugadores escojan personaje, se puede
iniciar partida pulsando Enter en el teclado o Start en el mando.
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Una vez dentro de la partida, los dos jugadores deben combatir hasta que la vida de un
personaje de uno de ellos llegue a cero. Para jugar, estos son los controles:

e Teclado

O

O O O O

e Mando

0 O O O O

Moverse: teclas AD o flechas izquierda y derecha.

Atacar: Q.

Bloquear: mantener pulsado E.

Esquivar hacia atras: Barra espaciadora.

Hacer voltereta hacia delante: moverse hacia delante y pulsar la barra
espaciadora.

Moverse: joystick izquierdo.

Atacar: X.

Bloquear: mantener pulsado el cuadrado.

Esquivar hacia atras: Triangulo.

Hacer voltereta hacia delante: moverse hacia delante y pulsar
triangulo.
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