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El sector dels videojocs sempre m’ha cridat I'atenci6. Fins al moment, només
I'havia vist des de la part del jugador, perd davant la possibilitat de realitzar el
TFG en aquesta area, vaig decidir que era el moment de conéixer com era
I'altra vessant i, de passada, demostrar les habilitats adquirides durant aquests
anys a la Universitat.

Aixi doncs, amb la realitzacié d’aquest treball es pretén conéixer com és el
procés de desenvolupament d’'un videojoc i els diferents elements que hi
intervenen partint des de zero. A més, també es pretén guanyar experiéncia
amb el desenvolupament mitjangant una de les eines més utilitzades en
aquest sector com és el cas d’Unity.

Per assolir aquests objectius s’ha decidit realitzar un joc en 2D anomenat The
Little Wizard que combina 'aventura amb la resolucié de puzles.

En aquest treball es detallara el procés seguit per a la seva creacid juntament
amb les decisions preses al llarg del projecte i els detalls més importants de la
seva implementacio.

Com a resultat d’aquest treball, s’ha obtingut un joc forga entretingut que podra
fer passar una bona estona a qui decideixi jugar-hi.




Abstract (in English, 250 words or less):

The video game industry has always caught my attention since | was a kid.
However, until this project | had only seen it from the player’s point of view. For
this reason, when | had the opportunity to make a project on this area | decided
that it was the right moment to know the other side of video games. Moreover,
it was a good way to show the skills learnt during this years on the university.

So, the main objective of this project is to know all the processes involved on
video game development and gain experience using tools related to this tasks,
in special, Unity as it is one of the most used game engines at the moment.

To achieve these objectives | decided to create a 2D game called The Little
Wizard that combines the adventure genre with puzzle solving.

This document will outline the process followed for the creation of the game
along with the decisions made throughout the project and details of its
implementation.

As the result of this work, I've gained a lot of experience on game development
and | managed to create a short funny video game that will make players
spend a good time.
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1. Introduccid

1.1 Context i justificacio del Treball

Realitzar un treball final és una tasca que requereix esfor¢ i dedicacio.
En aquest sentit, considero que és de vital importancia escollir una
tematica que t’'aporti motivacié. En aquest cas, com la majoria de nois de
la meva generacio, de petit m’agradava molt jugar als videojocs i ara
malauradament ja no disposo de tant temps per fer-ho. Es per aixo, que
des d’un inici la meva idea ha estat desenvolupar un videojoc.

Un cop vaig tenir clar que volia crear un joc, vaig estar pensant quin tipus
de jocs m’agraden. De petit, acostumava a jugar a jocs d’aventura en els
quals s’havia d’aconseguir objectes per passar al seguent nivell, resoldre
puzles, matar monstres, etc. Aixi doncs, vaig decidir realitzar un joc que
contingués aquest tipus d’elements.

Tot i aixi, cal tenir en compte que no disposava d’experiéncia previa en
el desenvolupament de videojocs i per aixd també ha estat un repte
afegit. Per tant, em vaig plantejar realitzar un joc entretingut i que, a la
vegada, la seva logica no fos molt complexa.

Aixi doncs, l'objectiu d’aquest treball és introduir-me en el moén del
desenvolupament de videojocs creant el meu propi joc i posar en
practica les habilitats adquirides durant aquests anys en la Universitat.
També em plantejo adquirir nous coneixements relacionats amb el
desenvolupament de videojocs, en especial, en I'entorn d’Unity.

Amb la realitzacido d’aquest treball, espero adquirir nous coneixements
que m’obrin portes de cara el meu futur professional i de passada obtenir
un joc el qual sentir-me’n orgullés.



1.2 Objectius del Treball

Amb la realitzaci6 d’aquest treball s’esperen assolir els seglents
objectius:

e Crear el meu primer joc

e Aprendre I'entorn de desenvolupament d’Unity i, en especial, els
seus components per realitzar jocs en 2D

e Conéixer en primera persona com és el procés de crear un joc i
els diferents elements que hi intervenen

e Guanyar experiéncia en la programacié de videojocs

1.3 Enfocament i métode seguit

Com que no disposava d’experiéncia prévia en el desenvolupament de
videojocs i el temps per realitzar el projecte era limitat, vaig considerar
que la millor opcié era realitzar un joc que no fos excessivament complex
ni tampoc gaire innovador. Aixi doncs, vaig decidir realitzar un joc que
incorporés elements presents en altres jocs. Amb aquest enfocament
podia centrar-me més en aprendre com implementar els diversos
elements i no tant en la propia mecanica del joc.

De la mateixa manera, en I'aspecte grafic i en les animacions que han
d’aparéixer en el joc vaig considerar que el més senzill era partir de
recursos gratuits realitzats per altres persones i d’adaptar-los si era
necessari. Dissenyar cada element de zero suposava una carrega de
treball massa elevada. Tot i aixi, hi ha alguns elements grafics en el joc
que han estat elaborats per mi. Tots els elements utilitzats en el joc que
no hagin estat creats per mi s’'inclouran en I'apartat de la bibliografia.

1.4 Planificacio del Treball

La realitzacié d’aquest treball s’ha dividit en una série de tasques que
s’han agrupat en quatre fases. Aquestes fases coincideixen en les
entregues de les PACs. A continuacié s’enumeren les diferents tasques i
la data limit per a la seva execucio6 juntament amb un diagrama de Gantt
gue ho resumeix de manera visual.

PAC1 Disseny del videojoc (18/09/19 — 29/09/1)
e Idea del joc
e Conceptualitzacié
e Planificacio del projecte

PAC2 Versi6 parcial (30/09/19 — 03/11/19):
e Aprendre Unity
e Crear escena per les proves
e Crear objecte jugador basic:
o Sistema de moviment



o Animacio
o Col-lisions
o Sistema de Vida
o Atac

e Crear objecte per als monstres:
o Moviment

Animacions

Col-lisions

Seguiment del jugador

Atac

Sistema de vida

O O O O O

e Sistema de recompte de les gemmes:
o Recompte de les gemmes
o Porta per finalitzar el nivell
e Crear menu principal
e Crear sistema clau-porta
e Crear conjurs jugador:
o Escut
o Raig simple
o Pluja de rajos
Documentacié

PAC 3 Versio jugable: (04/11/19 — 22/12/19):

e Crear els llibres de conjurs

e Mecanisme interruptors basic:
o Interruptor
o Pilona retractil

e Mecanisme reflex mirall

e Crear monstre final

e Crear nivell 1- Bosc:
o Dissenyar
o Inserir elements al nivell
o Proves

e Crear nivell 2- Cova:
o Dissenyar
o Inserir elements al nivell
o Proves

e Crear nivell 3- Castell:
o Dissenyar
o Inserir elements al nivell
o Proves

e Crear nivell Final:
o Dissenyar
o Inserir elements al nivell
o Proves

e Documentaci6



PAC 4 Versio final (22/12/19 — 05/01/20)
e Correcci6 d’errors
e Millores grafiques (animacions,sprites)
e Documentacié

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin | octubre 2018 | noviembre 2018 | diciembre 2018 | enero
| 28[01[04[07 [10[13[16]18]22[25[28[31[03[06[09 [12[15 18 [21]24[27[30[03[06 [09 [12[15 [18[21 [24 |27 [30]02 [0
1 - PAC2 - Versio parcial 35,88 dias  lun 30/09/19 | dom 0311119 ' =
2 Formacio Unity @dias| lun30/0919  lun 071019 :
3 Crear escena per les proves 2 dias mar 0810/19 mié 0911019
4 Crear objecte jugador basic 4dias  jue 101018 dom 131019
o Crear objecte monstres Sdias| lun 141018 vie 18110019
6 Sistema recompte gemmes 3dias| sab 191018 lun 2110019
i Crear mend principal del joc Zdias mar 221018 mié 231019
2 Crear sistema clau-porta 2dias| jue 24M0/19 vie 25/10M19
9 Crear conjurs jugador Gdias| sab26/1019%  jue 3111019
10 Documentacié 3dias|  jue 3110193 dom 0311119
1
12
13 |-/ PAC3 - Versio jugable 50,5 dias = lun 04/1119 | dom 2212119 = —
14 Llibre conjurs 3dias| lun 0411719 mié 06/1119
15 Mecanisme interruptors basic Gdias| jue 071119 mar121119
16 Mecanisme reflex mirall Sdias| mié 131119 mié 201119
AT Crear monstre final Gdias| jue21/1119| mar26/1119
18 Nivel 1 - Bosc 6dias| mié 271119 lun 02/121%
19 Nivell 2 - Cova Gdias| mar 031219 dom 0812119
20 Nivell 3 - Castel Gdias| lun 091219 sab 141219
21 Nivell Final 4 dias| dom15/12119| mié 181219 =EE
22 Documentacid 4dias  jue 191218 dom 221219
23
24
25 |- PAC4 - Versio final 14 dias  lun 2311219 dom 05/01/20 vv ¥
26 Correccio d'errors Gdias| lun231219 sab28121%
27 Wilora d"animacions i efectes 3dias =sab28M1219 mar 311219 1
28 Documentacid Sdias| mar 31/12(19| dom 05/01/20 g
Tarea [S——— ] L 4
Division R G Resumen P——

Figura 1: Diagrama de Gantt
1.5 Breu sumari de productes obtinguts

- Videojoc executable per a I'entorn dekstop (Windows)
- Projecte d’'Unity amb el codi font del videojoc

- Video amb un trailer del joc

- Video on s’exposa el procés de desenvolupament

- Memoria del treball final

1.6 Breu descripci6 dels altres capitols de la memoria

En la resta de capitols es realitzara una descripcié detallada sobre quin
ha estat el joc a desenvolupar, les consideracions de disseny seguides
aixi com les caracteristiques més importants dels diversos elements
implementats en el joc.



2. Disseny

2.1 Descripcio del joc

El videojoc desenvolupat consisteix en un joc d’aventura que combina
I'accié amb la resolucio de puzles. En comencgar la partida, es reprodueix
una petita escena introductoria que posa el jugador a la pell del
personatge i explica quin és l'objectiu del joc. A partir d’aqui, és el
jugador qui ha de controlar les accions del personatge i avangar en la
historia.

La tematica del joc pertany al génere fantastic i esta relacionada amb la
magia. El joc ens explica la historia d’'un jove aprenent de bruixot el qual
un dia un altre bruixot, que s’esta fent vell, li encomana les tasques de
recuperar unes gemmes perdudes en un bosc i una recepta robada per
un ciclop. Si el jove aconsegueix superar les dues tasques quedara
demostrada la seva validesa com a mag i el bruixot vell accedira a ser el
seu mestre.

Aixi doncs, el jugador tindra I'objectiu principal en el joc de recuperar
totes les gemmes i la recepta robada. Inicialment estava previst realitzar
la cerca de les gemmes en tres nivells diferents (bosc,cova i castell) i un
de final en el qual havia d’enfrontar-se amb el ciclop i recuperar la
recepta robada.

Quan s’acostava la data d’entrega en la qual el joc havia d’estar
practicament tancat, es va decidir reduir el nombre de nivells per falta de
temps, passant d’aquesta manera a un unic nivell més extens per a
trobar les gemmes i un nivell final per derrotar el ciclop i obtenir la
recepta.

Pel que fa I'accié i la resolucié de puzles, al llarg del cami el jugador
haura d’esquivar perills i defensar-se dels enemics que anira trobant.
També haura de trobar la manera d’activar algun mecanisme que i
permeti accedir a una zona inicialment inaccessible utilitzant elements
del seu entorn.

El jugador podra realitzar atacs cos a cos amb una vareta magica o
llangant conjurs. Per donar més nocid de progrés, inicialment el jugador
només podra realitzar atacs cos a cos. Per aprendre un conjur el jugador
haura de trobar un llibre. Hi haura un llibre per cada conjur. El primer
llibre que trobi d’'un determinat conjur servira per aprendre’l, els seguents
serviran per pujar-lo de nivell.

El jugador disposara d’'una certa quantitat de vida que disminuira si és
atacat per algun monstre o trepitja un parany. Si el jugador es queda
sense vida morira i haura de tornar a iniciar el nivell. Per recuperar vida
podra fer Us de pocions que trobara en el cami. De la mateixa manera, el



jugador tindra associat una determinada quantitat de mana que li servira
per realitzar conjurs.

Cada conjur consumira una determinada quantitat de mana. Si el jugador
no té suficient mana no podra realitzar el conjur. Un cop realitzat el
conjur, haura d’esperar un petit interval de temps per tornar-lo a utilitzar.

Finalment, també es va decidir afegir al jugador una determinada
quantitat d’energia. Aquesta energia es gasta al realitzar un atac cos a
cos amb la vara magica i es torna a recuperar amb el pas del temps.
Aquesta decisié es va prendre per limitar el nombre d’atacs que pot
realitzar el jugador amb la vara de manera repetida.

2.2 Definicio dels personatges i/o elements

Un cop descrit el joc, passem a definir més concretament els
personatges i elements que apareixeran en el joc.

Jove bruixot: Es el personatge principal de la historia i el que
controla el jugador. Té una determinada quantitat de vida, de
mana i d’energia. Pot realitzar atacs cos a cosa amb la vara
magica i llangar conjurs.
Enemics: SOn éssers animats que persegueixen i ataquen el
bruixot quan es troben a un cert radi de distancia. N'hi que poden
atacar a distancia i d’altres que ho fan cos a cos.
»= Atac cos a cos:
e Goblin: Persegueix el jugador i 'ataca amb I'espasa.
e Cobra: Persegueix el jugador i el mossega.
= Atac a distancia:

e Arquer: Patrulla en una determinada zona del mapa
i quan té el jugador a una certa distancia el
persegueix i/o dispara.

e Bolet: Persegueix el jugador quan esta a prop seu i
I'ataca llengant un projectil.

e Tronc: Inicialment esta adormit, si el jugador passa
a prop seu, el persegueix i I'ataca fent aparéixer una
arrel amb punxes al costat del jugador.

e Planta: Dispara projectils en varies direccions cada
cert interval de temps i es teletransporta cap a un
altre punt del mapa (dins d’'un cert radi) de manera
aleatoria.

Ciclop: Es tracta d’'un boss, és a dir, un monstre que apareix en
I'altim nivell i que el jugador haura de matar per passar-se el joc.
Tira pedres al jugador i dispara un raig laser amb el seu ull.
També pot fer tremolar el terra i deixar atordit el jugador durant un
curt periode de temps.

Gemmes: Parts del bragalet que el jove bruixot ha de trobar. En el
nivell s’indicara quantes n’hi ha. Per passar al seguent nivell
caldra que el jugador les hagi trobat totes.



Porta segiient nivell: Un cop el jugador tingui totes les gemmes,
apareixera un portal que permetra accedir al seguent nivell.
Pocions: N’hi haura per recuperar vida i per recuperar mana. El
jugador les utilitzara quan hi passi per sobre.

Llibre de conjurs: Es un objecte que podra recollir el jugador
quan explori els nivells. Permetra aprendre un nou conjur o pujar
de nivell un que ja té.

Recepta: Es un objecte que ha de recollir el jugador després de
matar el ciclop per passar-se el joc.

Bauls i gerros: Poden contenir objectes al seu interior. Quant el
jugador els colpeja o els dispara tiren els objectes que hi ha en el
seu interior.

Conjurs magics:

» Raig d’energia: Dispara un projectil en la direcci6 que
apunti al jugador. Si aquest raig toca algun enemic se i
restara una determinada quantitat de vida. També permet
activar mecanismes.

= Escut: Protegeix al bruixot dels atacs durant uns segons. Si
el jugador toca una trampa I'escut desapareix.

» Pluja de rajos: Genera una série de rajos que causen dany
als monstres que es troben a prop del lloc on s’ha llengat el
conjur.

Mecanismes: Permeten activar o desactivar algun element del
joc. Com a elements activables tindrem ponts que apareixen i
desapareixen, una pilona retractil i elements que es mouen o es
deixen de moure. Com a elements activadors dels mecanismes
tindrem palanques, botons al terra i comptadors d’enemics que
s’han de matar.

Complements per als mecanismes: Consisteixen en elements
que ajudaran al jugador a activar algun mecanisme:

» Estatua: Objecte que pot empenyer el jugador. Es pot
utilitzar per deixar polsat un boto.

= Mirall: N’hi ha en varies direccions i angles. Reflecteixen el
raig del jugador i permeten activar palanques que no son
accessibles directament.

Clau: Objecte que permet obrir una porta tancada amb clau.
Trampes: Consisteixen en objectes que es trobara en el cami que
causaran dany al jugador si aquest passa per sobra o el toquen.
» Tronc amb punxes: Tronc que es mou en horitzontal o en
vertical.
» Trampa de I’éds: Objecte fixat al terra que causa dany al
jugador si aquest el trepitja.
» Punxes al terra: punxes al terra que surten cada cert
interval de temps.
Canonada: Objecte que es pot situar a les parets i que dispara
projectils en horitzontal o en vertical depenent de la seva
orientacio.



2.3 Diagrama de classes UML del joc independent de la tecnologia
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Figura 2: Diagrama de classes amb els diferents elements del joc



2.4 Grafics

Pel que fa a l'aspecte grafic del joc, s’ha considerat que I'opcid més
senzilla era realitzar-lo en 2D i amb una perspectiva top-down, és a dir,
que es vegi al jugador al mig de la pantalla des de dalt i 'area del seu
voltant.

Respecte a l'estil grafic, s’ha decidit utilitzar I'estil pixel-art perqué hi ha
una gran varietat d’assets disponibles de manera gratuita d’aquest estil.
A més, si es necessari també son senzills de dibuixar/animar.

Figura 3: Perspectiva i grafics del joc desenvolupat

En quan a les animacions dels personatges l'ideal hagués estat realitzar-
les en vuit direccions, perd per estalviar temps s’ha decidit fer-les en
quatre direccions (amunt, avall, esquerra i dreta).

Per al disseny dels grafics del joc he utilitzat Aseprite, ja que es tracta
d’'un programari especialitzat en el disseny i animacié de grafics de I'estil
pixel-art. Aquest és un programa que desconeixia abans de comengar el
projecte i que m’ha facilitat molt les tasques d’animacié i generacio de
sprites-sheets.

]
& @ e spell

Figura 4: Disseny del personatge mitjangant Aseprite



2.5 Plataforma de desti

Generalment, un dels objectius principals de crear un joc és que pugui
ser jugat per al major nombre possible de persones. Una manera
d’aconseguir-ho és fer que el mateix joc estigui disponible en diferents
plataformes.

Tot i aixi, en aquest cas no ho he considerat com un objectiu tant
prioritari. He preferit centrar més els esforgos en polir els detalls del joc
que la plataforma concreta de desti. Per aquest motiu, el joc s’ha pensat
inicialment per ser jugar unicament en la plataforma desktop, ja que és la
meés comode per realitzar proves.

2.6 Interaccid joc-jugador

El joc tindra un menu principal en el qual es podra iniciar el joc o
modificar certes opcions com, per exemple, el volum. Dins d’un nivell, el
jugador podra controlar totes les accions que pot realitzar el personatge
principal, és a dir, moure’l, recollir objectes i atacar. Dintre d’un nivell, el
joc informara els estats del jugador (vida,mana,energia) i un resum de
les gemmes trobades i les que li queden per trobar.

Inicialment, es tenia previst controlar el moviment del jugador i I'eleccid
dels conjurs amb el teclat i llangar els conjurs o atacar amb el ratoli. Pero
després de provar una primera implementacié utilitzant aquest sistema,
es va optar per controlar tots els moviments el jugador utilitzant
unicament el teclat. Aquesta decisié es va prendre perqué la primera
implementacié donava alguns petits errors visuals, com per exemple,
que el jugador realitzés un conjur en la direcci6 oposada a la que
caminava.

2.7 Referéncies a videojocs existents

Com s’ha comentat anteriorment, per desenvolupar aquest joc he agafat
com a referencia altres jocs existents del mateix estil. Un dels que més
s’hi assembla és /ttle Dew'. Es tracta també d’'un joc d’aventura en el
qual el jugador ha de resoldre una série de puzles, trobar objectes i
defensar-se dels monstres que es va trobant.

Pel que fa a 'activacioé d’alguns mecanismes, utilitzaré un estil similar als
puzles que apareixen en el joc CrossCode®. En aquest joc el jugador ha
d’utilitzar uns objectes que fan rebotar els projectils que dispara o ha de
derrotar un determinat nombre d’enemics.

" lttle Dew: http://www.ittledew.com/ (25/09/19)
2 Puzle CrossCode: http://www.radicalfishgames.com/wp-content/uploads/bounce-switch.gif (28/09/19)

10



2.8 Avaluacio d’engines per al desenvolupament.

Unity és un motor de videojocs desenvolupat per Unity Technologies
que permet desenvolupar jocs i animacions, tant en 2D com en 3D, per a
la gran majoria de plataformes. Si els ingressos anuals obtinguts no
superen els 100.000$, es pot utilitzar gratuitament mitjangant una
subscripci6 al pla personal.

Aquesta plataforma permet incorporar rapidament als projectes
components genérics utilitzats en la majoria de jocs, com per exemple, la
detecci6 de col-lisions o la fisica. Aquests components es poden adaptar
posteriorment modificant els seus parametres a través d'Scripts en
llenguatge C#.

Actualment és I'engine més utilitzat per al desenvolupament de videojocs
i disposa d’'una gran comunitat d’'usuaris al darrere. Degut a aquest fet,
hi ha una gran quantitat de tutorials i documentacié que sén de gran
ajuda per als qui s’inicien al mon del desenvolupament de videojocs.

Daltra banda, Unreal Engine 4 és un motor de videojocs
multiplataforma creat per 'empresa Epic Games que permet crear jocs
2D i 3D, tot i que esta pensat més per a 3D. Es el segon engine més
utilitzat arreu del moén per darrere d’Unity i es pot utilitzar gratuitament. Si
els beneficis del joc superen els 3.000$ caldra pagar el 5% en concepte
de royalties.

El motor grafic 3D d’Unreal Engine és més potent que el de Unity pero
també és més complex. Per la qual cosa, esta més pensat per a
professionals i projectes grans. A diferéncia d’Unity utilitza el llenguatge
C++ per programar el comportament dels elements del joc. Per reduir la
complexitat en la programacié les darreres versions incorporen un
sistema de programacidé visual que anomenen Blueprints. Aquest
sistema té I'avantatge que permet connectar elements i funcions sense
haver d’escriure codi.

Finalment, I'dltim engine avaluat és Game Maker Studio. Es tracta d’un
motor de videojocs multiplataforma desenvolupat per “Yoyo Games”
pensat principalment per a jocs 2D. En aquest entorn s’utilitza un
sistema de programacié visual en format drag&drop i un llenguatge de
programacié propi anomenat “Game Maker Language”. Aquest motor és
especialment adequat per als qui tinguin pocs coneixements de
programacio.

Un dels inconvenients que té és que només es permet obtenir
gratuitament una versié de prova amb funcionalitat limitada. Si es vol
adquirir una llicéncia amb tota la funcionalitat els preus van dels 39 als
1500% segons els mesos de subscripcio i les plataformes en les que es
poden publicar els jocs.

Tenint en compte la informacié exposada anteriorment, considero que
'engine més adequat per realitzar aquest projecte és Unity. He decidit
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utilitzar aquest i no un altre principalment per un motiu. Com que no
disposo d’experiéncia en el desenvolupament de videojocs, la gran
quantitat de tutorials i informacié que hi ha disponible a la xarxa sobre
aquest engine seran de gran ajuda en les tasques de desenvolupament.

2.8 Resum d’eines utilitzades per realitzar el projecte

- Unity: Per al desenvolupament del joc en general.

- Visual Studio: Per a la generacié del codi font del joc.

- Aseprite: Per dissenyar, animar o adaptar els diferents sprites
que apareixen en el joc.

- MagicDraw: Elaboracié de diagrames UML.

- Audacity: Retocar efectes de so.

- Github: Control de versions del projecte.

3. Implementacio

3.1 Resum del procés seguit.

Com estava previst des d’un inici en la planificacid, el pas previ a la
implementacié ha estat dedicar uns dies a aprendre els conceptes basics
sobre Unity, els seus components i '’API de C# per programar el joc.

Seguidament, s’ha procedit a implementar un petit nivell de prova on
anar desenvolupant els diferents elements del joc. En gran mesura,
I'ordre d’implementacio ha vingut donat per la planificacio inicial.

Per a la gran majoria d’elements, les tasques d'implementacié han
consistit en obtenir i adaptar els recursos grafics necessaris, crear les
animacions a Unity i programar-ne la logica.

Un cop desenvolupats la majoria d’elements, s’ha passat a dissenyar i
implementar un nivell que els incorporés. En finalitzar aquest punt, s’ha
observat un endarreriment en el calendari que feia inviable implementar
tots els nivells previstos (tres nivells més un nivell final) amb el temps
que restava per a la finalitzacié del projecte.

Per aquest motiu, s’ha decidit introduir canvis en la planificacido del
projecte. D’aquesta manera s’ha passat a realitzar un primer nivell més
extens i a planificar una escena inicial i un nivell final senzill per tenir el
joc tancat en la data de finalitzacié del projecte. El temps sobrant s’ha
dedicat a afegir so al joc.
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3.2 Variables compartides i sistema d’esdeveniments.

Per desacoblar els diferents elements del joc, s’ha utilitzat una solucio
trobada en la seccid how-to d’'Unity que consisteix en implementar
variables compartides entre objectes com si es tractessin d’assets i un
sistema per notificar esdeveniments mitjangant ScriptableObjects.

Concretament, s’han definit variables compartides pels estats del jugador
(vida,mana, energia) i pel del boss (vida i mana). L'us d’aquest sistema
ha permés desacoblar el calcul daquests estats amb la seva
representacio en la interficie grafica. Per al joc se n’han definit dos tipus.
Observalelnteger per als enters i ObservableFloat per als nombres en
coma flotant.

Pel que fa al sistema d’esdeveniments, s’han definit dos tipus
d’esdeveniments:

- Esdeveniment simples: Notifiquen un esdeveniment (criden una
funcid) als objectes que hi estan subscrits sense passar cap
parametre. S’han utilitzat per:

= Gestionar els dialegs.

= Gestionar els canvis de zona.

= Gestionar Timelines.

= La recol-leccio d'objectes.

= Notificar I'estat del joc(pausa, continuar i fi del joc).
= Lluita amb el boss.

- Esdeveniments de conjur: Per actualitzar en la interficie grafica la
informacié relacionada amb els conjurs, resultava més senzill
realitzar les accions si es coneixia el conjur al qual feia referéncia
'esdeveniment. Per aquest motiu es va crear una versio del sistema
d’esdeveniments simples per tal que passés com a parametre el
conjur al qual feia referéncia I'esdeveniment. S’han definit
esdeveniments per:

o Pujar de nivell un conjur.
o Notificar que s’ha realitzat un conijur.
o Notificar que s’ha seleccionat un conijur.

3.2 Gestors del joc

En cada nivell hi ha una série d’objectes del tipus singleton encarregats de
gestionar aspectes concrets del joc:

GameManager: Conté les funcionalitats per reiniciar el nivell, sortir del
joc i passar al seguent nivell. També s’encarrega de reiniciar altres
gestors en finalitzar un nivell.

* Scriptable Objects: https://unity3d.com/es/how-to/architect-with-scriptable-objects (30/11/19)
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LevelManager: S’encarrega de portar el seguiment de les gemmes que
hi ha en el nivell, de les que falten per trobar i de guardar la clau. També
és I'encarregat de calcular l'algada en la que es troba una determinada
posicio en el nivell del joc.

DialogManager: Gestiona la creacio de dialegs i dels missatges.
SpellsManager: Gestiona les operacions relacionades amb els conjurs:

o Seleccionar els conjurs segons les tecles premudes.

Guardar el nivell dels conjurs.

@)

o Calcul de mana gastat per un conjur segons el nivell.

o Calcul del temps d’espera d’un conjur segons el nivell.
o Calcul del poder d’atac d’'un conjur segons el seu nivell.

«MonoBehaviours
«DontDestroy OnLoads
LevelManager

-gemCaught : Signal

-key Caught - Signal

-keylUsed - Signal

-heightsMap : Tiemap
-gemsinLevel - int
-gemsCaught - int

-haskey : bool

intialBounds : BoundsManager

reset

«MonoBehaviours
aDontDestroy OnLoad:
GameManager

+registerGer()

+addGemCaught()

+startBoundaries() : RectBoundaries
+getTilelLevell position - Vector3 ) int
+addkey ()

+usekey()

+resetinstance()

-play erHP - Observ ablelnteger
-gameQver : Signal
-gamePause - Signal
-gameResume : Signal
-levelComplete - Signal

reset

«MonoBehaviours
zDontDestroy OnLoads

«=MonoBehaviours
«DontDestroy OnLoads

DialogManager

+resumeGame()
+quitGame()
+restartLevel)
+goToMextLevel()
+goToMainkenu()
+loadFirstLeveld sync()
+pauseGame()

-onPlay erHPChanged()

SpellsManager

-boltLevel : int
-shieldLevel : int
-rayLevel : int
-selectedSpell - Spel
-boltTimeout : float
-shieldTimeout : float

-ray Timeout : float
-spelSelected - SpelSignal

-diglogStart © Signal

-dialogEnd : Signal

-dialogPrefab . GameObject
-signMessagePrefab - GarmeObject

+display Co nverséﬁt;n:ij"r-\'l :- DialogMessages )
+display Message()
+hidaM ge()

+resetinstance()

+handieSpelisinput()

+onSpelliCasted{ s : Spell )
+computeSpelTimeOut( s Spell ) : float
+setSpellimeOut( s - Spell, timeout : float )
+computeSpelDuration s : Spell ) - float
+spellLviUp( s : Spell )

+getSpellLevel( s : Spell ) - int
+computeManaConsumed( s : Spell ) - int
+computSpellDamage( s - Spell )
+spellsTimeOutUpdate()

Figura 5 Diagrama de classes dels gestors del joc

3.3 Projectils

Inicialment, es tenia previst implementar projectils que es dirigissin en
linia recta un cop disparats. Després d’implementar l'arquer es va
observar que el moviment de la fletxa en linia recta no era gaire real.
Per aquest motiu, vaig buscar la manera de poder fer que alguns
projectils seguissin una trajectoria parabolica.

La solucio trobada ha consistit en calcular una trajectoria similar a la
parabolica utilitzant la funcio per a les corbes quadratiques de Bezier*.
A més, la derivada d’aquesta funcié també m’ha permés obtenir la
direccié on apunta la fletxa en cada punt de la trajectoria. També s’ha
trobat en un forum® els calculs necessaris per aconseguir que la velocitat
d’aquest projectil tingui una velocitat uniforme al llarg del seu recorregut.

* Corba de Bezier https:/es.wikipedia.org/wiki/Curva_de B%C3%A9zier (30/12/2019)

® Moviment uniforme dels projectils: https://gamedev.stackexchange.com/questions/27056/how-to-achieve-uniform-
speed-of-movement-on-a-bezier-curve (30/12/2019)
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«MonoBehaviours
Bulier

-damage : int
-speed : float

+0nCollision{ object - Collider20D )
+shotf vec . Vector2 )

[
|

LinearBullet ParabolicBullet

—direc't.o.n' ;-.\;’-ec’[arz +quadraticBezierPoint( t - float, p0 : Vecto-ré-, p%-: \-.fectorE. p2 - Vector? ) : Vector2
-shotHeight - int +quadraticBezierPointDerivative( t - float, p0 : Vector2, p1: Vector2, p2: Vector2 ) : Vector2

[ I

BoltBullet H CircleBullet HMushroomBullet‘ | Rock ‘ ‘ Arrow

Figura 6: Diagrama de classes dels projectils

El métode per disparar un projectil és similar en els dos casos. Primer es
crea una instancia del projectil a partir del seu prefab i seguidament es
crida a I'operacié shot() passant com a parametre el punt de desti o la
direccio depenent del projectil.

Finalment comentar també que per qué el sistema de la fisica detectés
correctament les col-lisions dels projectils en moviment, ha calgut
assignar en el component RigidBody2D de cada projectil la propietat
“Collision detection” a Continuous.

3.4 Jugador

La implementacio del jugador s’ha realitzat a través de diferents tasques.
La primera de totes ha consistit en obtenir /’sprites-sheet amb els
diferents moviments del jugador. Per realitzar aquesta tasca, s’ha utilitzat
com a base el personatge i les animacions publicades per l'usuari
ArMM1998 a opengameart’. Basicament, els canvis introduits han
consistit en modificar el jugador per qué portés una vareta magica, crear
les animacions d’atac amb la vara, afegir-li un barret i canviar el color de
la roba.

® Base del jugador: https://opengameart.org/content/zelda-like-tilesets-and-sprites (30/09/2019)
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Figura 7: Base utilitzada per crear el jugador i el jugador

La seguent tasca ha consistit en la implementacié de la logica del
jugador a Unity. Per fer-ho s’ha creat un objecte amb una série de
components associats per tal que tingui el comportament esperat. El
més rellevat és un Script anomenat Player que s’encarrega de gestionar
els moviments del jugador en funci6 de les tecles polsades. L'estratégia
seguida per gestionar aquets moviments ha consistit en aplicar el patrd
Estat.

Per aplicar aquest patrd, s’han definit els quatre estats basics en els que
pot estar el jugador: quiet, caminant, atacant i realitzant un conjur.
També, s’ha decidit des de quins estats o condicions es pot passar d’'un
estat a 'altre.

[CastDone && Movement < 0]

[SpellSelected && Input. Space]

[ eState | ( astState
I ldle Stat CastStat

T L [Input.Space && SpellSelected]

|- Attack State | [Movement < 0]
: [Movement = 0]
[Input.Space && SpellSelected]

[SpellSelected && Input Space]] | Walk State ]
[CastDone && Movement =0]

y

Figura 8: Diagrama d’estats del jugador

Seguidament, s’ha creat una classe per cada estat en les que
s’implementen les operacions handlelnput() i Act(). La primera
determina el seguent estat en funcio de les tecles polsades i la segona
realitza les accions pertinents d’aquell estat. Cada una d’aquestes
classes té una referéncia al component Animator i al seu RigidBody
per tal que cada classe pugui moure i/o animar el jugador.

16



PlayerState

-p - Player
-play erA nimator : Animator
-play erRB : Rigidbody 2D

+handlelnput()

+act()
Idle State Walk State CastState Attack State
-line : Line.PEJiﬁier -rmov eﬁrentw‘jéclc-rz -spell . Spel e direction : Vecior. &
-lineDirection : V ector2 g -castDirection - V ector2 z 8
movement - Vector2 | |y ostate( p- Payer ) | [RVement - Vectord +AtlackState( p - Piayer, dir : Vector3 )

+StafrKickCo() : IEnumerator

+IdIeSt-a.1’;(:b-: ﬁafer ) +(CastState( p : Player, poin{'f \ectarE 5 Spell mov : Vector2 )

+CastCo{ 5: Spel ) : IEnumerator

Figura 9: Classes dels estats del jugador

Aixi doncs, aplicant aquest esquema, la logica que fa moure el jugador
es troba a la classe WalkState, la que fa referencia a l'atac es a
AttackState i la del llangcament de conjurs es gestiona des de
CastState.

Per qué funcioni correctament el sistema de la fisica d'Unity, és
recomanable que les operacions que moguin objectes en les que hagi
d’intervenir la fisica, es realitzin dins la funcié FixedUpdate. Per aquest
motiu, la crida a l'operacid Act es realitza dins d’aquesta funcié. En
canvi, per obtenir les tecles premudes és aconsellable realitzar-ho en la
funcié Update, ja que si es realitza en FixedUpdate es pot passar per alt
alguna tecla premuda pel jugador.

base.Update();

if (!freeze) {
currentState = currentState.handleInput();

}

if (!freeze) {
currentState.act();

}
Figura 10: Fragment de codi per a la gestio dels estats del jugador

Pel que fa als components genérics, d’'Unity s’ha utilitzat la combinacio
de Rigidbody2D i BoxCollider2D per fer que el jugador pogués topar
amb el seu entorn i el component SpriteRenderer per mostrar la imatge
del jugador.

Com que tant el jugador com els enemics utilitzen practicament els
mateixos components i els dos poden ser colpejats, vaig decidir crear un
component abstracte de tipus script anomenat Character que
implementés les funcionalitats compartides.
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«MonoBehaviour»
Character

attributes
-myRigidBody : Rigidbody 2D
-myAnimator : Animator
-mat : Material
-speed : float

operations
+onGetKicked( damage - int )
+Kic kEffectCo() : IEnumerator
+onTransferEnter()

+onTransferLeave()
+getMapHeight() - int
Player
F AbstractEnemey
attributes e
-playerHP : Observablelnteger ) attribu
-playerSP - Observableinteger :Elig!u_'lla;‘. Player

-stamina : Observableinteger -
—currentState - PlayerState R LR )
-speliCasted : Signal operations
+distanceFromPlayer() : float
+getPlayerFosition() - Vector3
+getDirectionToFlayer() : Vector2
+resetSpeed()

operations
+stun( timeout : float )
+createShield( duration : float )
+onCollectPotion( int points, type : PotionType )
+dissapear()
+dig()
+getCollisionCenterPoint() : Vector3
+getPlayerCastPoint() : Vector3

| l

«Prefab» «Prefab»
Bolt RayAttack

Figura 11: Classes del jugador i dels enemics

També s’ha utilitzat el component Animator per crear les animacions del
jugador en les quatre direccions i les condicions per passar d'una
animacié a una altra. Comentar també que les animacions han estat
realitzades mitjangant Blend Trees.

2 Animator

|Layers || Paramerers | ® | Base Layer Auto Live Link
(GeMame

movey
magnitude
attack
attack
cast

attacky

die

ations/Player/Player,cantraller

Figura 12: Component Animator del jugador

Pel que fa a la logica dels calculs de la vida del jugador i de la seva mort,
es realitza en l'operacid onGetKicked. Basicament aquesta operacio
consisteix en restar de la vida el valor de l'atac rebut. En el cas que
aquesta arribi a zero, s’activa un objecte que mostra I'animacié d’'una
explosié i torna el jugador invisible deshabilitant el component
SpriteRenderer.
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3.5 Atac del jugador

Per a realitzar I'atac amb la vara s’ha afegit un objecte al jugador que
conté un collider de tipus trigger. Durant I'animacié d’atac, aquest objecte
esta actiu i segueix la posicio de la vara. S’hi ha afegit també un
component de tipus script anomenat StaffKick, que implementa la ldgica
de la col-lisio dels altres objectes rellevants per la vara.

erEnter2D{Collider2D other) {

if (other.gameObject.tag == .TAG) {
AbstractEnemy enemy = other.gameObject.GetComponent<Ab
enemy .OnGetKicked(KickPower);

}else if (other.CompareTag(IltemContainer.TAG)) {

ItemContainer container = other.GetComponent<ItemContainer>();
container.open();

Figura 13: Fragment de codi per a la gestio dels atacs amb la vara

Finalment, també es va decidir que quan el jugador realitzés un atac
amb la vara també fes un moviment curt perd rapid en la mateixa
direcci6 que l'atac. Aquest efecte permet al jugador moure’s més
rapidament durant uns instants i també requereix una mica meés
d’habilitat per atacar.

3.6 Conjurs

Com s’ha comentat anteriorment, part de la logica dels conjurs esta
implementada dins del gestor de conjurs. D’altra banda, I'encarregat
d’instanciar-los és el jugador quan es troba en l'estat CastState, més
concretament, dins I'operacio Act().

Per identificar els conjurs s’ha creat 'enum Spell amb els valors NONE,
BOLT,SHIELD i RANGE_ATTACK. En el constructor de [lestat
CastState s’especifica mitjangant aquest tipus de dades el conjur que
s’ha de realitzar.

Com que el procés de llangar un conjur ha de durar més d’un frame, s’ha
implementat la ldgica per instanciar els conjurs en la corrutina CastCo()
Per a cada conjur cal realitzar accions diferents:

» Raig d’energia: Consisteix en instanciar un projectil lineal a partir
del seu prefab i disparar-lo en direccié a un punt determinat.
Abans de disparar-lo (funcio shot()), s’assigna el dany que
causara el projectil segons el nivell del conjur i l'algada en qué
s’ha disparat.
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Figura 14: Conjur raig d’energia

Escut: Primer de tot, s’'obté del gestor de conjurs el temps que ha
de durar aquest conjur. Seguidament, es mostra I'animacié d’una
bombolla que representa I'escut i es manté la variable del jugador
isinvencible a cert mentre dura el conjur. Un cop finalitzat el
conjur desapareix la bombolla i es torna a deixar aquesta variable
a fals. En l'operacid6 OnGetKicked() del jugador es comprova el
valor de islnvencible per determinar si ignorar el cop o restar-li
vida.

Figura 15: Conjur escut

Pluja de rajos: S’instancia el prefab dedicat a I'atac dels rajos i
se’n configura la durada i la quantitat de dany que genera segons
els calculs del gestor dels conjurs.

Respecte a la implementacié d’aquest prefab, s’ha buscat la
manera de realitzar un efecte similar al d’'un raig eléctric. La
soluci6 trobada ha consistit en utilitzar el component
LineRenderer.

Concretament, la generacio d’aquest efecte consisteix en calcular
una série de punts que van des d'un extrem fins a l'altre de la
linia. Es parteix d’'un dels extrems. Per determinar el seguent
punt, es calcula la direccié d’aquest amb el punt situat a l'altre
extrem. Seguidament, es desvia de manera aleatdria aquesta
direccio seguint un factor de desviament i es calcula el punt que
es troba en aquella direccié i una distancia determinada.
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UpdateEnemyRay (Er ey devationFactor) {

tionFactor;
.enemy . transform.position;
oint = transform.position;

r.line.setPosition(®, transform.position);

3.Distance(lastPoint, r.enemy.transform.position) >

r.line.positionCount = i + 1;

3 fwd = Vector3.Normalize(r.enemy.transform.position - lastPoint);

fwd = RandomDeviation(fwd, deviation);

fwd += lastPoint;
r.line.SetPosition(i, fwd);
i+;
lastPoint = fwd;
}
r.line.positionCount = 1 + 1;
r.line.SetPosition(i, enemyPos);

Figura 16: Fragment de codi per la generacio dels rajos.

Inicialment el factor de desviacié és 0 i, per tant, es mostra una
linia recta, perd amb el temps aquest valor es va incrementant. A
meés, com que a cada frame es tornen a calcular aquests punts es
genera un efecte similar al d'un raig.

Pel que fa a I'obtencié dels enemics que es troben dins del radi
d’atac, s’ha utilitzat I'operacid Physics2D.OverlapCircleAll amb
un filtre a la capa Enemy perqué només retorni els colliders que
son dels enemics. Aixi doncs, cada enemic en el joc s’ha assignat
en aquesta capa.

Figura 17: Conjur pluja de rajos.

Un cop es llanga el conjur es genera I'esdeveniment spellCasted que
notifica tant al gestor de conjurs com a certs elements de la interficie
grafica que s’ha llengat un conjur determinat.

3.7 Apuntador
Durant el joc el jugador haura de disparar a llocs concrets per activar
certs mecanismes. Per aquest motiu, he considerat que era necessari

implementar algun sistema d’apuntador per tal de facilitar aquesta tasca
al jugador.
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Aixi doncs, quan el jugador esta quiet, té seleccionat el conjur raig
d’energia i manté polsat I'espai, es mostrara una linia en la direccié on
es disparara el projectil. Aquest apuntador es pot moure mitjangant les
tecles de direccid i també interactua amb els miralls. La gestié d’aquest
apuntador es realitza quan el jugador esta en l'estat inactiu, és a dir, en
la classe IdleState.

s e ee s

Figura 18: Apuntador

3.8 Enemics

De manera similar al jugador, per implementar els enemics, primer he
hagut d’obtenir els sprites-sheets amb les seves animacions. N’hi ha que
els he pogut utilitzar directament, d’altres que s’hi han afegit animacions
per tal de tenir els moviments en les quatre direccions. i, en alguns
casos, he utilitzat la mateixa plantilla que el jugador per realitzar-los o
que directament els he creat de zero.

Figura 19: Enemics
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D’altra banda, en el joc es poden distingir dos tipus d’enemics, els
enemics normals que es troba el jugador mentre cerca les gemmes i el
boss que es troba al nivell final i que interessa que generi uns
esdeveniments determinats. Per aquest motiu, he afegit les subclasses
AbstractEnemy, Enemy i Boss que implementen la funcionalitat
compartida en cada cas.
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Figura 20: Diagrama de classe dels enemics

Per implementar el comportament de la majoria d’enemics vaig decidir
utilitzar el sistema de maquina d’estat que proporciona el component
Animator. Per cada estat s’ha definit un Blend Tree amb I'animacié que
ha de tenir 'enemic en aquell estat i s’hi ha afegit també un script
subclasse de StateMachineBehaviour que implementa la logica del
comportament d’aquell estat. Com que el comportament dels enemics es
similar, hi ha implementacions d’estats que s’han pogut reutilitzar.

Mentre realitzava proves amb els enemics em vaig adonar que seria
necessari afegir a cada un d’ells una barra que indiqués la vida que i
quedava, ja que sin6 era molt dificil saber quan li quedava a 'enemic per
morir i, a més, tampoc es veia la quantitat de dany que li causava el
jugador.
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A continuacio es comentaran les tasques realitzades per cada enemic:

Goblin: S’ha dissenyat graficament utilitzant la mateixa base que
el jugador. Pel que fa a I'atac amb I'espasa s’ha utilitzat el mateix
sistema que en I'atac amb la vara del jugador, és a dir, un objecte
amb un collider que s’activa en el moment de I'animacié d’atac.

Pel que fa al seu comportament, s’han definit dos radis, el radi
d’atac i el radi de persecucié. Quan el jugador es troba dins del
radi de persecucio es mou en direccié al jugador i quan es troba
dins del radi d’atac I'ataca. Si el jugador es troba fora d’aquest dos
radis esta quiet. EI comportament d’aquests estats s’han definit en
les classes IdleBehaviour,ChaseBehaviour i AttackGoblinS.

Cobra: Pel que fa al disseny grafic, s’ha obtingut 'animacié d’una
cobra en dues direccions (dreta i esquerra) i s’ha afegit les
animacions necessaries per obtenir la resta (amunt i avall). L’atac
s’ha realitzat utilitzant un collider com en el cas del goblin.

El comportament d’aquest enemic és el mateix que el del goblin.
L’unica petita diferéncia és que l'atac es realitza en intervals de
temps i no de manera fixa com en el cas anterior. D’aquesta
manera pel comportament de la cobra s’ha utilitzat les classes
IdleBehaviour, ChaseBehaviour i AttackCobra.

Bolet: S’ha obtingut I'animacié d’'un bolet que camina en dues
direccions (dreta i esquerra) i s’han creat les animacions per a la
resta de direccions. També s’han creat les animacions utilitzades
en el moment de llangar el projectil i del projectil que llanga.

Per aquest enemic s’ha implementat un projectil lineal anomenat
MushroomShot el qual se li ha afegit un sistema de particules
per a l'estela del projectil i un altre que s’executa en el moment
d’explotar.

Pel que fa al seu comportament, és similar a la resta, la diferéncia
es troba en queé en lanimaci6 datac no s’ha afegit cap
StateMachineBehaviour, sind que en un frame de I'animacio
d’atac es genera I'esdeveniment que crea i dispara el projectil.
Aixo s’ha realitzat aixi per sincronitzar el moment exacte en el que
ha de disparar.
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Figura 21: Esdeveniment en I'animacio del bolet per disparar

Arbre: S’han utilitzat directament les animacions realitzades pel
mateix creador de la base del personatge per implementar I'arbre.
D’altra banda, s’han hagut de crear les animacions pel seu atac
que consisteix en fer aparéixer una arrel amb punxes.

La logica dels estats que segueix aquest enemic es similar als
anteriors pero diferent, ja que, a part de perseguir el jugador, ha
de despertar-se o adormir-se i l'animacid d’atac la realitza
l'objecte que implementa l'arrel. Per aquest motiu, no s’han
reutilitzat els estats creats pels enemics comentats anteriorment i
se n’han creat de nous: SleepingLog, IdleLog, ChaselLog.

Pel que fa a la implementacié de I'atac amb l'arrel, s’ha creat un
objecte prefab que mostra I'animaci6 de I'atac amb I'arrel i activa
un collider que al tocar el jugador li resta vida. En l'operacié
d’atacar s’especifica el punt on es troba el jugador i es fa que
I'arrel aparegui en un punt aleatori situat al voltant d’aquest punt.
Aixo s’ha realitzat aixi per tal que l'arrel no toqui sempre el
jugador.

Arquer: S’ha pres com a partida el disseny del goblin i s’ha
modificat perquée utilitzés un arc. A més, per fer més realista la
fletxa, se n’ha buscat una que tingués animacions per a les setze
direccions.

Pel que fa al comportament de 'arquer, es va decidir que l'accié
de patrullar consistis en fer moure I'arquer de manera que visités
una seérie de punts. Per fer més imprevisible els seus moviments,
es va decidir fer que el seguent punt a visitar per I'arquer fos
decidit de manera aleatodria. La logica dels seus estats es troba en
les classes patrolGoblinA, chaseGoblinA i shotGoblinA.

Tal i com s’ha comentat anteriorment, la fletxa de I'arquer s’ha
implementat com un projectil parabdlic.
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- Planta: S’han creat les animacions de la planta i del tipus de
projectil que dispara. A diferencia de la resta d’enemics, no s’ha
utilitzat el component Animator pels estats de la planta. El
comportament de la planta s’ha implementat com una maquina
d’estat en I'script Plant. Per implementar les seves accions s’ha
fet us de corrutines.

S’ha definit 'enum PlantState pels estats amb els que pot estar la
planta (IDLE,ATTACKING,TELEPORTING i GAME_OVER) i les
corrutines TeleportCo() i PlantShotCo() que realitzen els
moviments de teletransportar i de disparar respectivament.

També s’han definit les variables per als intervals de temps en
que es pot realitzar una accié determinada i el radi en el que s’ha
de trobar el jugador perquée es pugui realitzar I'accié. En la funcio
Update() es porta un control dels intervals de temps per a les
dues accions i de I'estat en que es troba la planta per determinar
quina ha de ser 'acci6 a realitzar.

3.9 Boss

El ciclop s’ha implementat en dues parts. En la primera s’han
implementat els seus atacs i la segona s’ha dissenyat una maquina
d’estat que combini el moviment del ciclop per la zona amb els aquests
atacs.

L’atac de tirar una pedra s’ha implementat de manera similar a la fletxa,
ja que es tracta també d’'un moviment parabolic. En aquest cas no era
necessari obtenir la direccié de la corba en cada punt, fent rotar la pedra
mentre seguia la trajectoria era suficient per aconseguir un bon efecte
visual.

Per l'accié d’atordir el jugador, s’ha afegit la corrutina stunCo() a la
classe Player que posa a cert durant uns instants la variable booleana
freeze. Aquesta variable desactiva el control del teclat i les accions de
'estat en el que esta. Per visualitzar que el jugador ha quedat atordit es
mostren també unes estrelles que giren sobre el seu cap. Per reforgar
més aquest efecte s’ha implementat en la camera la corrutina shakeCo()
que, durant uns instants, va movent la camera de la seva posicio inicial
de manera aleatoria i proporciona un efecte que dona la sensacio que el
terra tremola.

L’ultim atac implementat en el ciclop es tracta del raig laser. Per
implementar-lo, s’ha considerat que la forma més senzilla era utilitzar un
LineRenderer per mostrar visualment on era el laser i I'operacio
Physics2D.CircleCast per determinar on es produeixen les col-lisions.

A grans trets, el raig laser consisteix en generar primer una linia entre el

punt on es troba el qui la dispara i el punt on s’apunta. Seguidament, es
va desplagant la direccié d’aquesta linia amb el temps seguint la funcié
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cosinus i un angle maxim definit. AqQuest comportament esta implementat
en la corrutina moveCo() de la classe LaserBeam. En el cas de detectar
una col-lisio, s’ha fet apareixer també una bola del mateix color del laser
amb un sistema de particules afegit per visualitzar millor on s’ha produit.

Figura 22: Atac laser del ciclop

En el moment d’'implementar el ciclop, es va definir també de manera
exacta quin havia de ser el seu comportament, ja que en la fase de
disseny només s’havien descrit com havien de ser els seus atacs, pero
Nno per quina zona es mouria.

Finalment, es va decidir fer que el ciclop patrullés pel centre de la zona
on es produeix la lluita amb el jugador seguint un cercle i tirant-li pedres
quan aquest es troba a una certa distancia i també atordint-lo a cada cert
interval de temps. L'atac amb laser es va decidir realitzar com un atac
especial quan el ciclop tingués una barra d’energia carregada al maxim.

Com en la resta d’enemics, s’ha utilitzat el component Animator i
StateMachineBehaviours per implementar el comportament del ciclop.
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Figura 23: Component Animator del ciclop

A diferéncia de la resta d’enemics, per la vida del ciclop i la seva energia
s’han utilitzat variables compartides del tipus Observalelnteger i
ObservableFloat que s’utilitzen per mostrar visualment en la interficie
grafica el nivell de vida i de mana del monstre. En morir es genera
'esdeveniment onBossDefeated que és utilitzat per fer abaixar una
pilona i reproduir un so que indica al jugador que ha guanyat el combat.

En l'aspecte grafic, s’han obtingut les animacions d’'un ciclop en dues
direccions (dreta i esquerra) i s’ha creat la resta (amunt i avall).

3.10 Objectes

PEIEER

Figura 24: Objectes que pot recollir el jugador en el joc

Pels objectes que pot recollir el jugador en el joc s’ha definit una classe
abstracte anomenada Item, que implementa el comportament genéric i
delega a les subclasses la implementacié de I'accié concreta a realitzar
quan el jugador recull I'objecte. D’aquesta manera, la majoria d’objectes
només han d’implementar I'operacié onltemCollect() i tenir un collider
de tipus trigger que pugui detectar les col-lisions amb el jugador. S’ha
decidit que quan el jugador passa per sobre de 'objecte automaticament
el recull.
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Figura 25: Classes de la implementacio dels objectes

Passem a repassar la implementacié de cada objecte:

Gemma: En el moment de carregar-se I'escena, notifica al gestor
del nivell (LevelManager) la seva preséncia per tal que aquest
pugui actualitzar el comptador. Quan el jugador recull I'objecte
notifica al gestor del nivell que s’ha recollit una gemma perqué
actualitzi el comptador.

Cada gemma defineix un punt en el mapa on ha de sortir el portal.
Quan el jugador agafa I'tltima gemma es crea un portal en aquell
punt. Al travessar el portal el jugador passa al nivell final.

TR
o | SN

Figura 26: Portal per passar al segtient nivell

Llibre de conjurs: Se n’ha implementat un per cada tipus de
conjur que pot realitzar el jugador. Quan I'objecte és recollit es
crida una funcié del gestor de conjurs perquée pugi de nivell el
conjur.

Clau: Notifica en el gestor del nivell que s’ha agafat una clau.
Aquest, a la vegada, genera un esdeveniment que és utilitzat en
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la interficie grafica per mostrar una clau en un panell. Aquest
objecte forma part del mecanisme clau-porta.

Pel que fa a la porta, t& un collider tipus trigger que quan el
jugador hi entra en contacte es comprova en el gestor del nivell si
té la clau. Si la té, es mostra una animacié de la porta obrint-se i
s’activa un portal que permet accedir a una altra zona.

- Pocions: Al ser recollides, obtenen una referéncia al component
Player del jugador i criden I'operacié onCollectPotion() passant
com a parametre el tipus de pocid i els punts que restitueix.

- Recepta: Es I'Gltim objecte que recull el jugador i serveix per
passar-se el joc. En el moment de recollir-se es genera un
esdeveniment que fa reproduir el timeline amb I'escena final del
joc.

3.11 Contenidors d’objectes

En aquest cas, es tractava d'implementar un element que tirés objectes
quan el jugador el colpejava amb la vara o quan li disparava un projectil.
Com que la funcionalitat havia de ser la mateixa pels dos tipus de
contenidors previstos, s’ha creat una classe abstracta anomenada
ItemContainer amb la Idgica genérica encarregada de detectar quan es
produeix alguna de les col-lisions comentades. Aquesta delega en les
subclasses la implementacioé de I'operacié open() perqué inicii el procés
per tirar-los i la getThrowPoint() que ha de retornar la posicié on s’ha de
llangar I'objecte.
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Figura 27: Classes dels contenidors d’objectes
Tant en el gerro com en el baul, en l'operacié open() utilitzen el

component Animator perqué mostri una animacié amb un esdeveniment
associat que indica el frame exacte en el que s’han de tirar els objectes.
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3.12 Zones i transicions

Un nivell pot estar format per diverses zones o arees tancades a les que
el jugador pot accedir, per exemple, una cova, un bosc, etc. i per
passar, d’'una zona a una altre, es realitzen transicions.

Hi havia la possibilitat de repartir aquestes zones en diferents Scenes
d’Unity o posar-les totes en una. Després d’avaluar les dues opcions, es
va considerar que I'opcié més senzilla era que totes les zones estesin en
una mateixa Scene, ja que d’aquesta manera resultava més facil
comptar totes les gemmes que hi ha en un mateix nivell.

Cada zona té un ftilemap associat amb 5 capes: Background,
BackgroundDeco, WalkCollision,Obstacles i Top. Les dues primeres i
la ultima sén simplement per decorar I'espai on es moura el jugador. En
canvi, la tercera i la quarta, a part de decorar, també indiquen les zones
estatiques on es produiran les col-lisions amb el jugador o els enemics.
Per aconseguir-ho s’ha utilitzat en cadascuna d’aquestes dues capes la
combinacié dels components d’Unity RigidBody2D, TileMapCollider2D
i CompositeCollider2D.

La diferéncia entre WalkCollision i Obstacles esta en el fet que la primera
permet que els projectils lineals disparats en la mateixa algada la
travessin i, en canvi, en la d’obstacles no. Per implementar aquesta
funcionalitat s’ha utilitzat una deteccié de col-lisions basada en capes.
S’ha assignat a WalkCollision la capa de col-lisions Background i a
Obstacles la capa de col-lisions Wall. Els projectils assignats a la capa
Bullet no col-lisionen amb Background pero si amb la capa Wall.

¥ Layer Collision Matrix

g o

m S

5“ 5 a3

3 o e
PIw 23 g =380
T e T
5 UimEge s R e e DT
Default| | [ v v [ (v ¥ (o [ (o (o [ [

TransparentFx | [ [+ (¥ [+ [+ [+ [ [ [ [+ [
Ignore Raycast[ | | o o [+ o & ¥ o [+
Water | [ [« [ [ [ [ & [ [+
LT ] ] o (o (o o (oo [ o
Backaround | [ [| [ |« [+ &

Wall ][] [ o [ [ [
Enemy [_| o [+ [+ [« &
Player v [ W [« ¥

Item ] L] ]

Bullet[ ][]«
EnemyWall[_|[]
Arrow ||

Figura 28: Matriu de les col-lisions per capes
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Per a cada zona també s’han definit els limits els quals no ha de
traspassar la camera. Els limits es defineixen en un objecte present a
cada zona anomenat Bounds. Basicament aquest objecte defineix el
rectangle format pels punts superior esquerre i inferior dret de la zona.

Pel que fa a les transicions, s’ha creat un objecte portal amb un collider
tipus trigger i s’ha creat un script anomenat PortalTransfer que gestiona
les transicions entre zones. Cada portal té una referencia al portal on ha
de transportar el jugador i genera els esdeveniments transferEnter i
transferLeave per indicar que comenca o finalitza una transicio.

S’ha definit una distribucié per a la jerarquia d'objectes en una zona de
manera que cada portal es troba situat a nomZonal/portals/portalX i
l'objecte encarregat que gestiona els limits de la zona a
nomZona/bounds.

En el moment de realitzar una transicio, el portal obté de I'altre la posicid
on ha d’aparéixer el jugador i els limits de la zona on es troba l'altre
portal. Amb aquesta informacié mou el jugador i la camera a la posicié
indicada i també n’actualitza els limits.

Perqué tot aquests moviments no es vegin s’ha afegit un panell
transparent a la interficie grafica que captura els senyals transferEnter i
transferLeave. En rebre el primer, el panell s’enfosqueix fins a tornar-se
negre i en rebre el segon es torna transparent.

Per evitar que el jugador o els enemics es moguin durant la transicio,
també capturen aquests senyals i es realitzen les tasques pertinents
perqué estiguin quiets.

3.13 Camera

La camera és un element bastant simple, perd alhora molt important, ja
que és el que ens permet visualitzar el qué succeeix en el joc. En el joc
n‘apareixen dues. La primera es troba unicament en el menu principal i
té com a unic objectiu que es pugui visualitzar el menu principal.

En canvi, a la resta de nivells hi ha una camera que segueix el jugador
per la pantalla perd no es permet que surti dels limits de la zona.

Inicialment, la camera obté del gestor del nivell els limits inicials
(Bounds) de la zona on comenga el nivell el jugador. Quan el jugador
realitza una transicid entre zones, s’actualitzen aquests limits en la
camera.

En la camera utilitzada en els nivells també s’ha afegit una corrutina per

donar un efecte similar a la tremolor del terra. Aquest efecte I'utilitza el
ciclop en I'accio d’atordir el jugador.
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3.14 Sistema d’alcades

Com que en [I'sprites-sheet obtingut per dissenyar I'entorn del joc es
podien crear zones amb diferents algades, vaig considerar implementar
un sistema per evitar que disparant des d’un punt visualment més baix,
es toqués un punt que visualment hauria d’estar situat a un altra algada o
nivell i a l'inrevés. Aquest sistema només havia de ser per als projectils
que es disparen en linia recta, ja que en els que tenen un moviment
parabolic, ja hi ha un cert efecte d’algada en el moviment del projecitil.

El sistema implementat consisteix en afegir un Tilemap al nivell dedicat
a les algades i pintar cada cel-la amb un sprite diferent segons l'algada.
Aleshores només cal saber amb quin sprite s’ha pintat la cel-la per
obtenir-ne I'alcada.
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Figura 29: Tilemap per al sistema d’algades

Els sprites generats des d'un sprites-sheet en Unity tenen el nom del
sprites-sheet més un index numeéric que comenca en 0 i s'incrementa en
1 a cada sprite. Per tant, si es pinta adequadament el tilemap seguint
aquest mateix ordre, obtenir I'algcada sera equivalent a obtenir I'index del
sprite que hi ha en una determinada posici6. Comentar també que
aquest tilemap es troba en una capa inferior a la resta, per la qual cosa
és invisible per al jugador. Només s’ha posat a una capa superior per
poder editar els nivells.
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ic int getTilelevel(V 3 worldPosition) {

Tile tile = heightsMap.GetTile<Tile>(heightsMap.WorldToCell (worldPosition));
if (tile - 1) {

return

ch(tile.sprite.name);
return int.Parse(m.Value);

1
]

Fgura 30: Fragment de codi pel calcul de les algades

Amb aquest sistema cal obtenir l'algada del punt on es troba el jugador o
'enemic abans de disparar el projectil. També cal comprovar en cada
frame el nivell en que es troba el projectil. Si el nivell de la posicié on es
troba en aquell instant és superior al que hi havia quan s’ha disparat, cal
forcar un impacte.

if (!collided) {

if (Le .Instance.getTilelevel(transform.position) > shotHeight) {
collided = :

.4
nstance.playEffect(bulletHitClip);
n(transform.position);

}
Figura 31: Fragment de codi pel calcul de I'algada del projectil

3.15 Dialegs i senyals

Tal i com estava previst en la descripcio del joc, en el moment d’iniciar la
partida, s’ha de mostrar un text o escena introductoria que posi el
jugador a la pell del personatge. Vaig pensar que una bona manera
d’introduir el personatge al joc era realitzant una conversa entre el jove
bruixot i el seu futur mestre. Aixi doncs, vaig decidir implementar un petit
sistema per a les converses.

L’element basic d’'una conversa és un missatge. De cada missatge en
volem saber I'emissor i també una petita imatge que identifiqui més
facilment qui és. Per aquest motiu, s’ha creat la classe DialogMessage
que conté les dades d’un missatge.

L C o message;
- Sprite charImage;

Figura 32: Classe DialogMessage
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També s’ha dissenyat un element per a la interficie grafica anomenat
DialogBox que donat un vector de DialogMessage mostra per ordre els
missatges de la conversa.

Figura 33: Dialeg en el joc

Per mostrar el text dels missatges de la conversa s’ha utilitzat un sistema
vist en altres jocs en el qual el text es va mostrant amb el temps, per
donar més la sensacid que el personatge esta parlant. Aquest efecte
també s’ha reforgat amb so. Per confirmar que el jugador ha llegit el
missatge, fins que no prem I'espai no es mostra el seglent.

Per mostrar els dialegs s’ha implementat un objecte del tipus
DontDestroyOnLoad anomenat DialogManager que s’encarrega
d’instanciar els dialegs i també els missatges dels senyals.

En la generacio dels dialegs es genera un esdeveniment onDialogEnter
i en finalitzar el dialeg es genera l'esdeveniment onDialoglLeave.
Aquests esdeveniments son utilitzats en el jugador per deixar-lo immobil
mentre dura la conversa.

Un cop implementat aquest sistema de converses, també s’ha utilitzat

per realitzar una conversa previa a la lluita amb I'enemic final i quan el
jugador es passa el joc.
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3.16 Escenes

En el joc s’han implementat tres escenes: la primera al principi del joc
per introduir el personatge, la segona en trobar-se I'enemic final i la
tercera quan el jugador s’ha passat el joc.

Aquestes escenes s’han implementat mitjangant Timelines d’Unity i un
objecte amb un component PlayableDirector assignat. Val a dir que la
implementacié d’aquestes escenes utilitzant aquests elements no ha
estat tant senzilla com s’esperava, ja que s’ha hagut de trobar la manera
de sortejar una serie de bugs inesperats que retornaven al jugador a la
posicid inicial en el moment de finalitzar o posar en pausa la reproduccié
del timeline. A més, quan finalitzava I'animacioé I'objecte del jugador
quedava encallat i no es movia.

Per solucionar aquests problemes s’ha implementat el component de
tipus script TimelineDirector que s’encarrega d’iniciar, pausar i
continuar I'animacié.

Basicament, es necessita posar en pausa I'animacié quan s’inicia un
dialeg i continuar-la quan aquest finalitza. Per aquest motiu, s’ha aplicat
el sistema de senyals que genera les converses per pausar I'animacio
quan es genera I'esdeveniment onDialogEnter i de continuar-la quan es
produeix I'esdeveniment onDialoglLeave. Per pausar I'animacié s’ha
modificat la velocitat de reproduccié de I'animacié mitjangant I'operacié
playableGraph.GetRootPlayable(0).SetSpeed(0) i per continuar-la la
mateixa operacio perd amb el valor 1 a SetSpeed().

Pel que fa a la solucié per desencallar el jugador, ha consistit en
desactivar temporalment el controlador del component Animator del
jugador abans d’iniciar un timeline i de tornar-lo a activar quan finalitza.

3.17 Mecanismes

S’ha implementat un sistema genéric per als mecanismes que aplica el
patr6 observador. Un mecanisme consisteix en un objecte que conté
objectes activadors i objectes activables. En el moment de carregar
'escena cada activador i cada activable es registra en el mecanisme.
Aleshores, quan un activador canvia d’estat ho notifica al mecanisme i
aquest calcula quin és I'estat general del mecanisme i activa o desactiva
els objectes activables que té registrats.

Activables:

» Pilona retractil: En I'estat desactivat té un collider que impedeix
al jugador travessar-lo i quan passa a estar actiu aquest collider
es desactiva.

= Pont magic: De manera similar a la pilona, quan esta desactivat
és invisible per al jugador i té un collider a cada extrem del pont
que impedeix al jugador travessar-lo. Quan s’activa es torna
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visible i s’activen dos colliders als laterals del pont per evitar que
el jugador surti per un lloc inesperat.

= Pausador: Es un component utilitzat per pausar el moviment dels
miralls que apareix en una de les coves. En si mateix no té
representacio pero la seva logica és exactament la mateixa que la
resta.

Figura 34: Elements activables en el joc

Per realitzar les animacions i I'activacié/desactivacio dels colliders s’han
utilitzat AnimationClips i el component Animator d'Unity. S’ha definit
una variable de tipus boolea anomenada activate que al canviar de valor
passa I'objecte d’'un estat a un altre.

Activadors:

= Boté al terra: Consisteix en un objecte que conté un collider de
tipus trigger a la zona on es pot prémer el botd. Per saber quan
cal activar o desactivar el botd, s’ha implementat un sistema que
compta el nombre d’objectes que hi ha sobre el boté utilitzant les
operacions OnTriggerEnter2D i OnTriggerExit2D.

Figura 35: Boto del terra amb el seu collider
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(
if (other.tag == "Staff")

return;

objectsAbove++;

state = true;

myAnimator.SetBool("acti e",
mechanism.notifyStatusChange(

objectsAbove--;
if(objectsAbove <= @)

state = s
myAnimator.SetBool ("= B,
mechanism.notifyStatusChange(this);

1

Figura 36: Fragment de codi per a I'activacié d’un boto

Palanca: A diferencia del boté al terra, per implementar la palanca
han estat necessaris dos colliders. El primer evita que el jugador
pugui passar per sobre i també comprova les col-lisions amb els
projectils. El segon és de tipus trigger i comprova si s’ha produit
una col-lisi6 amb la vara del jugador. Quan es produeix algun
d’aquests dos tipus de col-lisions la palanca canvia d’estat.

Figura 37: Palanca amb els seus colliders

Marcador: Aquest element esta format per diversos objectes
seguint una jerarquia determinada. L’objecte arrel conté el
component EnemiesCounter que s’encarrega de comptar els
enemics que s’han de matar i d’actualitzar el marcador.

La resta d’objectes que descendeixen de I'arrel sén els monstres

que s’han de matar i 'objecte anomenat Counter que mostra en
un marcador aquesta informacio.
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¥ . Enemies
¥ iy EnemiesMechanism >
P | Activables
¥ | Activators
P byl Plant
P by Plant (1)
P iyl Plant (2)
P iy Plant (3)
P by Plant (4)
P iy Plant (5)
¥ L Counter
. displayText

R R R

Figura 38: Marcador i la seva jerarquia d’objectes.

La comprovacio dels enemics que queden per matar es realitza
dins la funcié Update del component EnemiesCounter.

[

e.Start();
enemiesCurrent = transform.GetComponentsInChildren enmy .)(}.Length;!

counter = transform.GetComponentInChildren<Counter
counter.setText{enemiesCurrent.ToString());

emy>() .Length;

if(enemiesCurrent =
state =
mechanism.notify

Figra 39: Fragment de codi per la gestié del marcador.

3.18 Complements per als mecanismes

S’han implementat en el joc dos elements que ha d’utilitzar el jugador per
activar algun mecanisme:

Miralls: S’han implementat mitjangant un objecte pare amb un
collider que segueix el contorn del marc i un objecte fill amb un
collider de tipus frigger que segueix el contorn del vidre. El de
I'objecte pare s’encarrega de les col-lisions amb el jugador i el de
I'objecte fill és I'encarregat de modificar la direccio del projectil.

Perqué l'objecte fill pugui detectar les col-lisions, primer cal que
I'objecte pare ignori les col-lisions amb els projectils. Aixd0 s’ha
aconseguit utilitzant un sistema de col-lisions basat en capes. En
aquest cas, s’ha assignat a l'objecte pare la capa Background
(no col-lisiona amb la capa Bullet) i s’ha deixat 'objecte fill a la
Default.

Per aconseguir I'efecte de reflexié del mirall en els projectils s’ha
assignat, en cada orientacié del mirall, el vector corresponent a la
seva normal. Aleshores, per desviar la direccié del projectil només
ha calgut aplicar la funci6 Vector2.Reflect amb la normal del
mirall i la direccié original del projectil per obtenir la direcci6 en la
que hauria de sortir reflectit.
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Figura 40: Projectil llangat pel jugador i desviat per un mirall

Estatues: La funcionalitat que el jugador pugui empényer I'estatua
ha estat for¢ca senzilla d'implementar. Només ha calgut afegir un
component RigidBody2D de tipus dynamic a I'objecte de
I'estatua amb una massa associada més gran que la del jugador, i
un collider per rebre les col-lisions amb el jugador. EI motor de la
fisica d’Unity ha fet la resta. Unicament ha calgut reiniciar la
velocitat a zero quan el jugador deixava d’estar en contacte amb
I'estatua, per evitar que continués lliscant.

També ha calgut trobar algun mecanisme per evitar que I'estatua
quedés atrapada en alguna de les parets del joc, ja que si aix0
succela no hi havia manera que el jugador pogués passar-se el
nivell. La solucié triada ha consistit en implementar un botd
vermell similar al que s’ha utilitzat per activar mecanismes. En
quan el jugador s’hi posa a sobre. Aquest botd també serveix per
reiniciar els mecanismes.

Figura 41: Boto vermell per reiniciar estatues
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3.19 Trampes

Figura 42: Conjunt de trampes que apareixen en el joc

Mentre estava desenvolupant el joc vaig pensar que a part dels enemics, el
jugador també podia fer front a altres perills. Per aquest motiu, vaig decidir
implementar una série de trampes i aixi donar més varietat en el joc. A
continuacié es comentaran les trampes implementades:

Trampa de I’6s: Es tracta d’'un objecte amb un collider tipus trigger
que detecta quan el jugador passa per sobre seu. Quan es dona
aquest cas, es mostra I'animacié que es tanca la trampa i es crida
I'operacié OnGetKicked en el jugador.

Tronc amb punxes: Es tracta d’'un objecte amb un collider que es
mou en vertical o horitzontal una distancia determinada i després
canvia de sentit. Per una banda, esta compost per [I'script
SpineTrunk que s’encarrega de gestionar les col-lisions amb el
jugador i treure-li vida.

Per laltra, s’ha desenvolupat un component genéric anomenat
MovingElments per poder moure elements amb aquest
comportament. Per implementar-lo, s’han definit ['enum
MovingDirection per indicar en cada cas si el moviment ha de ser
vertical o horitzontal i tota la ldgica necessaria per poder canviar,
segons les necessitats, el sentit inicial del moviment i la seva
velocitat. Per aconseguir que el moviment sigui d’anada i tornada
s’ha utilitzat 'operacié Mathf.PingPong.

Finalment, comentar també que el disseny grafic d’aquesta animacié
ha estat creat expressament per aquest joc.

Punxes a terra: Es tracta d’'unes punxes que hi ha al terra i que
surten cada cert interval de temps. Per implementar aquesta trampa
ha estat necessari sincronitzar el moment en que apareixen les
punxes amb l'activacio del collider. Igual que la resta de trampes,
quan el jugador les toca li causen un dany.
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» [ZspikeTrap : Sprite
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Figura 43: Activaci6 del collider en el frame oportu

També s’ha afegit un sistema per poder fer que surtin en instants
diferents. Aquest sistema consisteix en afegir un determinat temps
extra abans d’activar el mecanisme per primera vegada. Per
implementar aquesta funcionalitat ha estat util utilitzar la funcié
InvokeRepeating, ja que permet realitzar crides a funcions de
manera repetida cada cert interval de temps.

- Canonada: S’ha creat el disseny de la canonada i s’ha implementat
de manera similar a la trampa de punxes a terra. La diferéncia, en
aquest cas, és que dispara projectils lineals en una de les quatre
direccions en qué es configuri.

Després de realitzar proves, vaig veure que si s'utilitzava el conjur de
'escut les trampes es podien evitar massa facilment. Per aquest motiu,
vaig decidir afegir la caracteristica a totes les trampes, excepte la
canonada, de que si el jugador les tocava amb I'escut aquest
desapareixes.

3.20 Interficie grafica

Com en la majoria de jocs, ha estat necessari afegir una série de menus
i elements grafics que permetin al jugador entrar i sortir del joc,
seleccionar opcions determinades o proporcionar-li ajuda.

A més, durant la partida, també ha estat necessari disposar d’'un HUD
que mostri graficament informacié rellevant per al jugador, com per
exemple, la quantitat de vida que li resta. Aixi doncs, passem a repassar
els elements de la interficie grafica que s’han implementats en el joc:

- Menu principal: S’ha implementat un menu principal senzill amb un

panell que permet al jugador iniciar la partida, sortir del joc o
modificar el volum.
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Figura 44: Ment principal del joc

Instruccions inicials: S’ha implementat un panell que informa al
jugador sobre els controls basics del joc. Basicament, mostra
informacié sobre com moure el jugador, atacar i llangar conjurs.
Aquest panell es mostra al finalitzar I'escena introductoria i no es
torna a mostrar més durant el joc.

Move the character

Figura 45: Panell amb les instruccions basiques

Menu pausa: El jugador pot pausar en qualsevol moment el joc
polsant la tecla ESC, la tecla P o fent clic amb el ratoli al simbol de
'engranatge. Quan es realitza alguna d’aquestes accions, el joc
queda en pausa i es mostra el menu que permet continuar amb la
partida, modificar el volum o sortir del joc.
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Figura 46: Menu pausa

- Menu game over. Es va considerar que en cas que el jugador mori,
es tingui la possibilitat de tornar a realitzar el nivell. Aixi doncs, quan
el jugador mor es genera un esdeveniment que fa mostrar el menu de
fi de partida. En aquest menu es mostren les opcions per tornar a
realitzar el nivell o sortir del joc.

Fame Dver

Figura 47: Menu game over

- Llibre de conjurs: Per informar millor sobre els diferents conjurs que
hi ha en el joc, les tasques que realitzen, el nivell que té el jugador
de cada conjur i les instruccions per llangar-lo, vaig decidir crear una
espécie de llibre de conjurs en la interficie grafica que permetés
visualitzar tota aquesta informacio.

Cast instructions

To cast this spell, first you need

to select it by pressing the (L
A i oo Fifr
it,

When the character is not moving
and this spell is selected you can
us: a i i

pointer by holding down
direction where the player is Space]
acing. This bullet can be
deviated by  mirrors.

on each level its attack power is
increased and its timeout and SP
consumption are  resduce

Figura 48: Llibre de conjurs
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HUD: S’han afegit una série de components visuals que mostren una
informacié concreta al jugador durant la partida:

o Barra d’estats del jugador: Mostra per cada estat del jugador
(vida, mana i energia) una barra d’un color diferent que indica
el percentatge que té d’aquell estat.

Figura 49: Barra d’estats del jugador

o Barra d’estats del boss: S'utilitza una versié modificada de la
barra d’estats del jugador per indicar la vida que li queda al
boss i la quantitat de mana que té.

Figura 50: Barra d’estats del ciclop

o Panell dels conjurs: Mostra visualment quin és l'estat de
cada conjur i la tecla assignada al conjur. S’identifica cada
conjur per un determinat simbol. Els estats en qué pot estar un
conjur son:

= No aprés: No es mostra el seu simbol en el panell.

= Aprés: Es mostra el seu simbol en el panell.

= Seleccionat: Es mostra un marc groc sobre el simbol
del conjur.

= Carregant-se: Es mostra una animacié sobre el simbol
del conjur que dona la nocié que s’esta carregant.

Figura 51: Panell dels conjurs

o Panell d’objectes: Mostra les gemmes trobades i les que
falten per trobar i també una clau quan el jugador la recull.
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Figura 52: Panell d’objectes

o Panell amb el menu d’opcions i el llibre de conjurs: Conté
les icones que pot clicar el jugador amb el ratoli per obrir el
menu d’opcions o el llibre de conjurs.

Figura 53: Panell amb el menu d’opcions

3.21 Text
Per mostrar text tant en la interficie grafica com en el comptador
d’enemics, s’ha utilitzat el component TextMehsPro perqué incorpora
moltes més funcionalitats que el component de text d’Unity.

Pel que fa al tipus de lletra, s’ha utilitzat basis33, ja que segons el meu
punt de vista és un tipus de lletra que encaixa bé amb els jocs de l'estil
pixel art.

O -
v|T|¥ Text Mesh Pro UGUI (Script) RS

Text
The Little Wizard

Enable RTL Editor -

Main Settings
Font Asset [basis:!:! SDF (TMP_FontAsset) ] e
Material Preset basis33 SDF Material G]
Font Style B - u [ s ] b a2 [ sc |
Font Size 92

Auto Size [

Auto Size Optians Min 18 |Max/92 wD%[0 ILine 0 ]
Vertex Color [ |2
Color Gradient [

Color Preset [None (TMP_Color Gradient) -]

Color Made | Vertical Gradient m

Colors B ##pz7D2CFF |

[ ] ##DADasErF
Override Tags OJ

Spacing Options

Alignment

Wrapping
Overflow

Horizontal Mapping
Vertical Mapping

Figura 54: Disseny del titol del joc amb TextMeshPro
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3.22 Shaders

Per fer més visible el dany causat en el jugador o en I'enemic, vaig
decidir que s’havia de mostrar un efecte similar al flash. Després de
buscar com ho podia realitzar sense haver de crear més animacions,
vaig trobar un tutorial” amb el codi d’un shader que permetia aconseguir
aquest efecte.

Durant la cerca també vaig trobar un tutorial® que incloia un shader que
permetia mostrar una linia de color al contorn de I'sprite i vaig decidir
implementar-lo en la planta, de manera que aquest efecte indiqui que la
planta esta a punt de disparar. Posteriorment també es va decidir afegir
aquest efecte al ciclop quan dispara el raig laser.

Combinant els dos shaders vaig obtenir el shader OutlineFlash que
permet realitzar les dues funcions. Aixi doncs, per al jugador i els
enemics he assignat un material al component SpriteRenderer que
utilitza aquest shader.

Figura 55: Efectes realitzats pel shader OutlineFlash

3.23 So

L’dltima tasca d’'implementacié ha consistit en afegir so. Per fer-ho s’ha
utilitzat un AudioMixer amb diversos AudioMixerGroups i s’ha creat la
classe SoundManager de tipus DontDestroyOnLoad que gestiona la
gran majoria dels sons que es reprodueixen en el joc.

Basicament en el joc es distingeixen dos tipus de sons. Per una banda,
hi ha les cancons que sonen en cada zona o al menu principal i que es
reprodueixen en bucle i, per laltra els efectes sonors que tenen
associats els objectes en el joc i que es reprodueixen un sol cop.

Tot i aixi, en la creacié dels grups de [I'AudioMixer s’han separat els
efectes de la veu del jugador amb la resta d’efectes per poder ajustar
millor el volum entre els dos.

” Flash Shader http://gamedevmalang.com/sprite-flash-in-unity/ (03/01/2020)
8 Tutorial outline shader https://www.youtube.com/watch?v=vgDOirux0Es (03/01/2020)
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Figura 56: Configuracio de I'AudioMixer

En la classe SoundManager es crea un AudioSource per cada
AudioMixerGroup i es defineixen les operacions changeSong(),
playVoice() i playEffect() per reproduir el tipus de sons comentats
anteriorment. A part d’aixd, també incorpora operacions per reproduir
sons quan es produeixen determinats esdeveniments, com per exemple,
quan el jugador derrota el boss i es genera el senyal onBossDefeated.
També es defineix 'enum ZoneSong per poder fer referéncia, en les
transicions de zona, a la cangd que s’ha de reproduir.

D’altra banda, també s’encarrega de guardar les preferéncies del jugador
respecte el volum de so. En aquest cas, s’ha utilitzat la classe
PlayerPrefs. Per poder canviar el nivell de so s’ha creat un panell per a
la interficie grafica que permet ajustar el volum.

Waolume

Figura 57: Panell per canviar el volum
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4. Conclusions

Un cop finalitzat aquest treball, les meves sensacions son bastant
positives, ja que he pogut assolir la majoria d’objectius plantejats al
comengar el projecte. A meés, el joc obtingut és forga entretingut i permet
passar una bona estona a qui decideixi jugar-hi.

Tot i aixi, el procés de desenvolupament del videojoc, en alguns
moments, ha estat complicat. Doncs com ja he esmentat anteriorment,
no disposava d’experiéncia ni coneixements previs tant en la
programacié de videojocs com en les eines utilitzades. En aquest sentit,
ha estat un gran encert utilitzar una eina tant popular com és Unity
perqué la quantitat de tutorials i informacioé que hi ha m’han estat de gran
ajuda.

Crear el meu primer joc era un repte personal i ara que he acabat el
treball puc dir que I'he pogut assolir. A part d’haver aconseguit crear un
joc, he pogut conéixer de primera ma com és el procés de creacio d’un
joc i els diferents elements que hi intervenen. A meés, també m’ha servit
per guanyar experiéncia en eines utilitzades en aquest sector, com és el
cas d’Unity.

Planificar un treball en el qué es realitzin tasques que un mateix no ha fet
mai comporta un cert grau de risc. En aquest cas, la planificacié
establerta al comengament del projecte va ser forga correcta i bastant
ajustada al que necessitava. Malgrat tot, degut a la meva inexperiéncia,
algunes de les tasques a realitzar m’han costat més temps del previst. A
més, també s’han afegit alguns elements inicialment no previstos. Aixo
ha provocat un endarreriment en el calendari que ha implicat haver de
renunciar en alguns dels nivells que inicialment tenia en ment. No
obstant aix0, estic satisfet perquée es manté I'esséncia del joc plantejat al
comencar el projecte.

A part d’afegir més nivells, s6c conscient que hi ha certs elements en el
joc que es podrien millorar, com per exemple, la persecucio dels
enemics es podria haver implementat amb l'algorisme A* per evitar les
col-lisions amb els obstacles que hi ha en el nivell. També es podrien
haver afegit zones on el jugador pogués caure. Malauradament, el temps
de que disposem per realitzar el treball és bastant ajustat i s’haura de
deixar aquestes tasques pendents per si decideixo continuar amb el
desenvolupament d’aquest joc en un futur.

Per acabar, comentar la meva satisfaccié amb els resultats aconseguits i
aixi com també I'experiéncia viscuda en la realitzacié d’aquest treball.
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5. Glossari

Assets: Elements que componen els objectes en el joc (imatges,
animacions, so etc.)

Boss: Enemic que surt al final del nivell o del joc i que és més fort que
la resta d’enemics.

Collider: Component que es pot assignar als objectes d'Unity per
delimitar la zona on es produeixen col-lisions.

Corrutina: Es una tipus de funci6 en Unity que permet aturar
temporalment la seva execucio i continuar per on passava en el seguent
frame o al cap d’'un temps determinat.

Drag&drop: Accié d’arrossegar i deixar anar, generalment, realitzada
mitjangant el ratoli o a través d’'una pantalla tactil.

HUD: Element grafic que es mostra en tot moment a la pantalla durant el
nivell i que mostra informacié d’utilitat pel jugador, com per exemple, els
punts de vida.

Mana: Energia magica utilitzada per realitzar un conjur en el joc.

Sprite: Imatge o part d’'un sprites-sheet.

Sprites-sheet: Conjunt d'imatges agrupades en una imatge més gran.
Generalment, contenen les animacions d’un determinat element o una

imatge dividida en parts.

Patré singelton: Patré de disseny de programari utilitzat per restringir el
nombre d’instancies d’'una classe a un sol objecte.

Patré estat: Patrd de disseny de programari utilitzat quan es vol obtenir
diferents comportaments d’'un objecte segons el seu estat intern.

Patré observador: Patré de disseny de programari utilitzat quan un
objecte vol ser notificat d’'unes determinades accions realitzades per un
altre objecte o programa.

Prefab: Es tracta d'un GameObject d’Unity el qual s’ha guardat tota la
configuracio dels elements que el component i els seus valors. Serveix
com a plantilla per instanciar nous objectes amb la mateixa configuracio.

Tilemap: Graella formada per cel-les de la mateixa mida (Tiles) i que,
cada una d’elles, pot mostrar una imatge.

Timeline: Component d'Unity que permet realitzar sequéncies
d’esdeveniments en el joc.
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6. Bibliografia

En aquest apartat es llistaran els documents consultats no citats
directament dins del contingut de la memoria i els recursos utilitzats en la
implementacio del joc.

6.1 Documents
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Comparativa Unity — Unreal Engine : https://sundaysundae.co/unity-vs-
unreal/ (25/09/19)

Patr6 estat: https://gameprogrammingpatterns.com/state.html (02/10/19)

Patré observador https://en.wikipedia.org/wiki/Observer pattern
(03/11/19)

API C# d’Unity:
https://docs.unity3d.com/2018.4/Documentation/ScriptReference/
(03/10/2019)

6.2 Grafics

Base per al jugador i els goblins, arbre, gerro, botd, palanca, pont ,
estatua, tilemap: https://opengameart.org/content/zelda-like-tilesets-and-
sprites (02/10/2019)

Cobra: https://elthen.itch.io/2d-pixel-art-cobra-sprites (27/10/2019)

Bolet i bruixot vell: https://superdark.itch.io/enchanted-forest-characters
(20/10/2019)

Ciclop: https://elthen.itch.io/2d-pixel-art-cyclops-sprites (20/12/2019)

Objectes (gemma,pocions,recepta,llibres,clau):
https://kyrise.itch.io/kyrises-free-16x16-rpg-icon-pack (20/10/2019)

Badil: https://opengameart.org/content/pixel-art-destructible-object
(20/12/2019)

Trampa de I'6s i punxes al terra:
https://opengameart.org/content/animated-traps (20/12/2019)
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- Explosio projectil: https://opengameart.org/content/animated-explosions
(04/01/2020)

- Explosio mort del jugador: https://opengameart.org/content/explosion-
animations (04/01/2020)

- Portal: https://elthen.itch.io/2d-pixel-art-portal-sprites (20/12/2019)

- Elements GUI: https://opengameart.org/content/ui-pieces i
https://opengameart.org/content/golden-ui (04/01/2020)

- Tecles: https://gerald-burke.itch.io/geralds-keys (04/01/2020)
- Basis33: https://www.1001fonts.com/basis33-font.ntml (04/01/2020)

6.3 Sons

- Veu jugador: https://cicifyre.itch.io/rpg-voice-starter-pack (04/01/2020)

- Musica del menu i de les zones: https://opengameart.org/content/jrpg-
collection (04/01/2020)

- Cop al jugador,pedra del ciclop,llibre,clau,pocions,batl,gerro, arquer,

fletxa i estatua: https://simon13666.itch.io/sound-starter-pack
(04/01/2020)

- Efecte text: https://freesound.org/people/hz37/sounds/463751/
(04/01/2020)

- Trampa de I'0s:
https://freesound.org/people/ThePriest909/sounds/278203/
(04/01/2020)

- Laser: https://freesound.org/people/MusicLegends/sounds/344315/
(04/01/2020)

- Explosio del projectil del bolet, explosio del projectil de la planta, gemma,
portal: https://opengameart.org/content/512-sound-effects-8-bit-style
(04/01/2020)

- Tronc amb punxes: https://opengameart.org/content/rpg-sound-pack
(04/01/2020)
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