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Resumen del Trabajo (mdaximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de aplicacion,

metodologia, resultados i conclusiones del trabajo.

Breach es un juego de plataformas mdviles para dispositivos iOS que he decidido

desarrollar como trabajo de final de master. Debido a que un videojuego es un proyecto

gue incluye todas las fases del ciclo de vida del desarrollo del software, es un candidato

ideal para un TFM.

La intencidn tras este proyecto es enfrentarse a los retos derivados de la integracion de

los videojuegos en dispositivos méviles y aplicar los conocimientos adquiridos en el

Master para superarlos.




Debido a que el TFM esta pensado para tener una duracidon de 4 meses, los objetivos
planteados son acordes a la cantidad de tiempo de la que se dispone. No obstante, tras
la culminacion del proyecto, se espera que Breach sea un juego auto contenido con al

menos tres niveles de juego.

Tras completar el proyecto, se espera anadir mas contenido a Breach ademas de evaluar
otras opciones como la creacion de niveles procedural, que quedan fuera del alcance

inicial de este TFM.

Abstract (in English, 250 words or less):

Breach is a videogame that | have decided to develop for iOS mobile devices as my thesis
to complete my masters. A videogame it’s a project that includes all the steps of the

SDLC (Software Development Life Cycle) making it an ideal candidate for a TFM.

The expectation behind this project is to face the challenges that arise derived of the
integration of a videogame in a mobile device and apply the knowledge acquired during

the master to overcome them.

Given that the length of this project is only four months, the goals have been set based
on the available time. Nevertheless, after concluding the project it is expected that

Breach will be a self-contained game with three playable levels.

After completing the project, the goal is to further expand Breach and analyze other
developing methods such as a procedural generation of levels that are out of the scope

of the current project.
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1. Introduccion

1.1. Contexto y justificacion del Trabajo

La idea tras Breach surge de mezclar una de mis pasiones, los videojuegos, con el
desarrollo de aplicaciones modviles. Con este proyecto pretendo aventurarme en el
desarrollo de juegos para iOS, ademads de familiarizarme con la programacién requerida

para uno de los géneros mas populares.

En este caso, Breach es un juego de estilo “tower defense”, un estilo de juego muy
popular en plataformas méviles. Ejemplos de este tipo de juegos son el clasico “Plants
vs Zombies” o uno mas reciente como es “Bloons TD6”. Pese a que todos los “tower
defense” tienen un estilo de juego similar, uno de los factores diferenciadores de Breach

va a ser el 3D.

Figura 1: Plants vs Zombies (izda) y Bloons TD6 (dcha)

La gran mayoria de juegos de este estilo son en formato 2D o 2.5D utilizando estilos de
perspectiva top-down. En el caso de Breach, hara uso del 3D permitiéndole al jugador
alternar la visibilidad de la cdmara entre la tradicional top-down y una cdmara en

primera persona.



1.2. Objetivos del Trabajo

El objetivo de este trabajo es desarrollar un videojuego para iOS desde cero. En este
proceso se utilizardn los conocimientos adquiridos en el master tanto a nivel de
programacion como de usabilidad y disefio. Tras finalizar el proyecto se pretende tener
un juego funcional con un minimo ndimero de niveles, que sera ampliado en etapas

posteriores a este TFM.

Es importante mencionar, que este proyecto se va a centrar exclusivamente en la
programacion del juego, debido a la limitaciéon temporal del semestre. Los elementos

graficos como puedan ser modelos y/o animaciones seran adquiridos externamente.

En conclusidon, se espera que tras la finalizacién de este proyecto se obtenga un

videojuego que disponga de lo siguiente:

Objetivos funcionales

- Tres niveles de juego

- Desbloquear un nivel al completar el anterior
- Guardado y reinicio de progreso

- Cuatro tipos de torres

- Cuatro tipos de enemigos

- Poder perder o ganar un nivel

Objetivos no funcionales

- Mecénica de colocacién de torres intuitiva
- Curva de dificultad lineal en cada nivel
- Experiencia de juego satisfactoria (no ha de dar sensacién de ser muy sencillo, ni

imposible, y ha de ser acorde al aprendizaje/progreso del jugador).



1.3. Enfoque y método seguido

Para llevar a cabo los objetivos anteriores el proceso se va a dividir en tres partes. Una
fase inicial de conceptualizacién y disefio de la cual formara parte el Game Document
Design; una segunda fase donde se adquirirdn los componentes necesarios para el

desarrollo, y una fase final que comprendera la programacién del producto final.

En cuanto a la fase de programacién, debido a que solo hay un Unico programador y
teniendo en cuenta la limitaciéon temporal del semestre, se va a seguir una metodologia
de desarrollo incremental. Esto permitird ir agregando funcionalidades de forma

progresiva y dandonos un poco mas de flexibilidad que un desarrollo en cascada.

Adicionalmente, es importante comentar que se va a optar por realizar un proyecto
totalmente nuevo, ya que el objetivo de esta tesis es programar la totalidad del juego.
No obstante, como se ha mencionado en el apartado anterior, los assets visuales
(modelos, sprites y animaciones) seran adquiridos de fuentes externas, ya que van mas

alla del enfoque de este proyecto.



1.4. Planificacidn del Trabajo

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el trabajo se va a dividir en un proceso
de conceptualizacién, una fase de obtencidon de componentes y por ultimo la fase de
programacién y testeo. A continuacidn, se muestra un diagrama de Gantt que

representa la divisiéon de tareas distribuidas entre las pruebas de evaluacién continua a

lo largo del semestre.

GARTT:
project
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egin datel End date
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Figura 2: Planificacién temporal



1.5. Breve sumario de productos obtenidos

Tras finalizar este proyecto se espera disponer de los siguientes productos:
- Aplicacién ejecutable con el juego
- Repositorio en GitHub con el cédigo fuente
- Manual de usuario
- Memoria completa del proyecto

- Video explicativo del proyecto

1.6. Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

La memoria presentada contiene un total de 7 capitulos.

Capitulo 1: Introduccion

Capitulo que servira como apertura del documento y justifica su eleccién y presenta la
planificacion.

Capitulo 2: Breach, idea del juego

Este capitulo explica la idea tras Breach, ademas de hacer un recorrido por el género de
“Tower Defense”.

Capitulo 3: Disefio centrado en el usuario

Descripcion del publico objetivo, casos de uso e historias de usuario. Este capitulo
también contiene elementos como el flujo de interaccidén y una explicacion del diseno
de alto nivel de la interfaz.

Capitulo 4: Casos de uso

Descripcidn y diagrama de los casos de uso empleados en este proyecto.

Capitulo 5: Disefio técnico

El disefio técnico explicara la légica tras los componentes de Breach, asi como decisiones
sobre el patron de diseno seguido.

Capitulo 6: Implementacion

Ataca los elementos relacionados con la implementacién del proyecto. Proporciona una
vision general de las decisiones de disefio, las escenas y clases utilizadas, ademas de

proporcionar una vista a bajo nivel de algunos fragmentos de cédigo.



Capitulo 7: Resultado de casos de uso

Revisidn de los casos de uso tras la culminacién del proyecto.

Capitulo 8: Test Unitarios

Explicacién sobre los test unitarios generados para asegurar el correcto funcionamiento
de Breach.

Capitulo 9: Revision de la planificacion

Presentacién vy justificacidn sobre los desvios y modificaciones respecto a la planificacién
inicial.

Capitulo 10: Conclusiones

Cierre del documento que contiene una reflexion sobre el trabajo realizado y las

lecciones aprendidas.



2. Breach, idea del juego

2.1. Ideal del juego

2.1.1. Breve descripcion del juego

Breach es un juego de estilo “Tower Defense” para dispositivos moviles iOS. El objetivo
del jugador es conseguir defender su fortaleza evitando que las diferentes oleadas de
enemigos lleguen a romper sus defensas. Para ello deberd ayudarse de su ingenio para
encontrar la mejor forma de manejar sus recursos y colocar estructuras defensivas que

le permitan derrotar a los invasores.

2.1.2. Subgénero y referencias a videojuegos existentes
El tipo de juego “Tower Defense” es un subgénero de los juegos de estrategia, cuyo
objeto del jugador es defender sus territorios o posesiones de los atacantes,

derrotandolos antes de que lleguen a la salida.

Existen muchas variantes de este tipo de juego, pero probablemente el primer juego de
esta categoria y, el mas conocido, sea el arcade “Space Invaders” lanzado en 1978. En
esta popular entrega el jugador pilota una nave espacial y su objetivo es derrotar a los

alienigenas antes de que salgan por la parte inferior de la pantalla.



Figura 3: Space Invaders

Con el paso de los afios han surgido nuevas iteraciones del género y en la actualidad, los
mas conocidos son los que se han mencionado en el apartado anterior de este

documento: “Plants vs Zombies” y “BloonsTD 6”.

“Plants vs Zombies” fue desarrollado por PopCap Games y lanzado el 5 de mayo de 2009
para PC y MacOS. Esta compaiiia fue posteriormente adquirida por Electronic Arts que
fue la encargada de convertir a este juego en uno de los mas conocidos en todo tipo de

plataformas.

En este juego, el jugador debe de armar una defensa plantando diversos tipos de plantas
con la finalidad de evitar que las hordas de zombis lleguen a la casa. Este juego no solo
introduce unidades de ataque, sino también defensas y generadores de recursos,

utilizados para comprar nuevas plantas o mejoras.



Figura 4: Plants vs Zombies

Por otro lado, “BloonsTD 6” es la sexta entrega de la saga “Bloons Tower Defense”,
creada en 2007 para plataformas flash. Esta ultima entrega fue lanzada en 2018 por la
compaiiia “Ninja Kiwi” para Android y iOS. Posteriormente se lanzé la version Windows

y macOS.

En BloonsTD 6 el jugador monta su defensa con monos, cada uno con un set de
habilidades distintos, y su objetivo es evitar que unos globos (los Bloons) lleguen hasta
el final del recorrido. En este caso, el jugador no puede poner las unidades directamente

en el camino de los enemigos, sino en los laterales y zonas colindantes.

Figura 5: Bloons TD 6



2.1.3. Tipo de interaccion juego-jugador
En el caso de Breach, el estilo de juego va a ser similar a Bloons TD 6 donde el jugador
va a colocar diversos tipos de torres y estructuras que no bloquearan el paso de los

enemigos, sino que se situaran adyacentes al camino.
El jugador utilizara la interfaz para seleccionar la unidad que desee colocary la arrastrara

a la posicién deseada, siempre y cuando sea una posicion valida que el juego se lo

permita.

10



3. Diseno centrado en el usuario

3.1. Publico objetivo

Breach es un juego de plataforma mévil que esta orientado a personas jovenes de entre
12 y 40 afios. El motivo por el que se establece este sector como el publico objetivo es
debido a que este grupo de gente ha crecido con tecnologias, un gran porcentaje de
ellos tienen acceso a teléfonos o tabletas, y, ademas, en mayor o menor grado, suelen

tener cierta familiarizacion con los videojuegos.

No obstante, como puede deducirse este espectro del publico es considerablemente
grande, por eso he decidido subdividirlo en dos categorias, para facilitar su

representacion.

Por un lado, tenemos un publico mas joven, de entre 12 y 20 afios, donde en su amplia

mayoria son estudiantes y disponen de mayor tiempo para poder invertir en el juego.
Por otro lado, el otro sector del publico se compone de jévenes adultos, de 21 a 40 afios,
gue tengan cierto interés en los videojuegos y que debido a sus responsabilidades del
dia a dia disponen de menor tiempo para invertir en juegos.

3.2. Perfiles de usuario y casos de uso

Una vez hemos determinado nuestro publico objetivo, procedemos a crear fichas de

usuario, las cuales podremos tomar como guia a la hora de tomar decisiones cuando

haya que determinar determinados aspectos del funcionamiento de la aplicacion.
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Ficha #1

Nombre: Laura

Edad: 19

Nivel de Estudios: Bachillerato

Profesion: Estudiante de medicina

Descripcion de la persona

Laura es una chica de 19 afios que vive en Barcelona. Termind hace un aio el bachillerato
cientifico y actualmente esta cursando su segundo afio de medicina. Actualmente, Laura
vive con sus padres y tiene el horario de mafianas en su universidad (con excepcidn de

los jueves que va también por la tarde).

Normalmente, al llegar a casa come, descansa un rato y estudia hasta las 7 u 8 de la
tarde, lo cual le permite tener unas horas de ocio antes de irse a la cama, ya que ella

suele acostarse a eso de las 11 de la noche.
En esas horas antes de acostarse Laura estd empezando a lanzar su canal en Twitch (la

plataforma de streaming) donde ella juega a juegos de todo tipo. Actualmente no tiene

muchos seguidores, pero para ella es simplemente un hobby.
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Hace unas semanas, Laura cambio de teléfono, ya que el anterior le estaba dando
muchos problemas. Debido a esto, ella estd probando muchos juegos de teléfono que
su anterior dispositivo no le permitia. Actualmente ella estd jugando principalmente a

“Clash Royale” y “Bloons TD6”.

Descripcion de un escenario

Nos encontramos a miércoles y son las 7:30 de la tarde. Laura ha tenido hoy un examen
de Biologia Molecular. Le ha ido bien, por lo que estd animada, no obstante, estd
cansada ya que ha sido un dia estresante. Después de comer, siguiendo su horario de
estudio ha repasado el contenido de las clases de manana, pero ya estd lista para

desconectar.

Ayer por la noche, ella se quedd atascada en el ultimo nivel de Breach, que esta tenido
problemas en superarlo. Por lo que hoy, lo primero que hace es abrir streaming, abrir
Breach desde su teléfono y empezar la retransmision, su meta del stream de hoy es “Hoy

ll'

completamos Breach
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Ficha #2

Nombre: Alex

Edad: 38

Nivel de Estudios: Licenciatura

Profesion: Desarrollador de Software

Descripcion de la persona
Alex esta casado y tiene dos hijos uno de 15 y otro de 12. Alex vive en Madrid y tiene un
trabajo normal de 8am a 5pm de lunes a viernes. Normalmente trabaja desde la oficina,

pero dado a su trabajo como desarrollador, también le permiten trabajar desde casa.

Cuando va a la oficina, Alex suele coger el metro, donde aproximadamente tarda unos
35 minutos en llegar. En su trabajo, ademas de la hora de la comida, le dejan tomarse

dos pausas de 20 minutos repartidas durante el dia.

A Alex siempre le han gustado los videojuegos, no obstante, por obligaciones de la vida,
practicamente no tiene tiempo para jugarlos. Por lo que normalmente, en sus descansos
o ratos libres, si no hace alguna actividad con sus compafieros, lo emplea en jugar alguna

partida con su teléfono. Le suelen gustar los juegos en primera persona o que tengan un
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componente de estrategia, no obstante, la mayoria requieren demasiado tiempo, por lo

que termina jugando al “Hearthstone”.

Descripcion de un escenario
Es un lunes por la manana y Alex acaba de empezar la semana. Uno de sus compafieros
sabe que a el le gustan los juegos de estrategia y le ha comentado de un juego nuevo

gue acaba de descubrir: Breach.

Alex no tiene muchas esperanzas puestas ya que sabe que la mayoria de juegos de
juegos de estrategia son considerablemente largos o son en tercera persona. Sin

embargo, decide darle una oportunidad y en su descanso mafanero se lo descarga.

Para su sorpresa, las partidas son relativamente cortas y ademas cuenta con una opcion
de cambiar de tercera a primera persona, lo cual le parece muy interesante. Alex
consigue completar el primer nivel y empieza a familiarizarse con las primeras unidades
del juego. Desafortunadamente, su descanso acaba de terminar, pero esta deseando

retomar su partida esa misma tarde.

3.3. Requisitos

A raiz del publico que va a utilizar nuestra aplicacion, junto con los aspectos que se han
mostrado en el apartado del game document design y en la fase de planificacion del

proyecto, procedemos a establecer una serie de requisitos.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que esto es un juego para dispositivo movil,
con lo que se pretende maximizar la cantidad de juego que pueda realizar un jugador en
un periodo corto de tiempo. Por este mismo motivo, los tres primeros requisitos son

enfocados a una experiencia de juego rapida.

15



Requisitos funcionales:

e Partidas cortas (entre 2 y 10 minutos).

e Acelerar el tiempo

e Posibilidad de jugar de forma continuada (saltar de un nivel a otro).
e Sistema de progreso.

e Poder repetir niveles.

e Guardado y reinicio de progreso.

e Juego en modo horizontal.

e *Tres niveles de juego.

e * Cuatro tipos de torres.

e * Cuatro tipos de enemigos.

*Notese que los objetivos que se marcan en negrita son Unicamente para la version inicial del juego ya

que en un futuro se pretenden ampliar.

Requisitos no funcionales:

e Mecdanica de colocacion de torres intuitiva.

e Curva de dificultad lineal en cada nivel.

e Experiencia de juego satisfactoria.
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3.5. Flujos de interaccion

A continuacién, vemos el flujo de interaccion entre pantallas de Breach en funcién de lo
que quiera realizar el usuario. Podemos observar que se empieza en el Menu Principal,

desde el que se puede ir a opciones o al menu de seleccidn de partida.

Una vez uno se encuentra en la partida, oprimir volver o salir, lo llevara al menu de
seleccion. No obstante, en caso de que el jugador supere el nivel, para darle sensacién
de continuidad, se le ofrecera la posibilidad de saltar al siguiente nivel sin pasar por la

pestaiia de seleccion.

BREACH
= Mo,
=3
=] ¢ Cambiar opciones?
= Pantalla del menu .
% principal -
5 No Si
= Jugar?
Si
Si | zvolver? [—"
Pantalla de Opciones

No

Opciones

Si

cVolver? Pantalla de Seleccion
de Partida

<
N ) 1

No

¢ Selecciona nivel?

Si

Seleccion de partida

Si

iVolver?
rtida
| No
¢RE|n|C|ar'? Cnmpleta nivel?
Segmr]ugando?
Avanza al 5|g|.uente
nivel

Partida

Figura 6: Flujo de interaccion



3.6. Prototipo de alto nivel

Observamos a continuacion unos prototipos de alto nivel de las 4 principales pantallas

de la aplicacién.

3.6.1. Menu principal

Podemos observar que la pantalla del menud principal pretende ser muy sencilla e
intuitiva. Unicamente se va a mostrar el nombre del juego y un botén de jugar y otro de
opciones. Puesto que este juego estd pensado para dispositivos moéviles, no se ha
incluido un botén de cerrar, ya que se espera que simplemente se cierre o minimice la

aplicacion.

BREACH

JUGAR

OPCIONES

ﬁ
( )

Figura 7: Menu principal

3.6.2. Menu de opciones

El menu de opciones, en el lapso de este proyecto va a servir para modificar las opciones

de sonido y para reiniciar el progreso del juego. En etapas posteriores a este TFM se

espera afadir opciones adicionales como multi-idioma.
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Figura 8: Opciones

3.6.3. Seleccidn de nivel

En cuanto a la seleccidn de nivel, el nivel seleccionado por el usuario serd resaltado y
aparecera su nombre en el centro de la pantalla. Los niveles desbloqueados y no
seleccionados tendran la misma estética excepto por el resaltado vy, finalmente, los
niveles todavia no desbloqueados apareceran sombreados y con un indicador de

bloqueo.

Observamos también que esta pantalla contiene una flecha que nos permitira volver al

“Menu Principal” y un botdén de jugar que nos llevara a la partida.

19



()q'sa AM

‘ﬁ
& )

NOMBRE DEL NIVEL SELECCIONADO

3.6.4. Pantalla de juego

Figura 9: Seleccion de nivel

Finalmente, encontramos la pantalla de juego donde se muestra una representacion de

la Ul del jugador.

(34:52 AM

&

32408

Ronda: 2/10

6/209

3208

3208

3208

[
=

7

Figura 10: Pantalla de juego

De izquiera a derecha, empezando por arriba, encontramos una rueda que nos mostrara

el menu de opciones de partida, que nos permitira reiniciar el nivel o salir de la misma.
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A continuacién, vemos el dinero que el jugador tiene acumulado para comprar
estructuras. Seguidamente, vemos la ronda en la que se encuentra, es decir, la oleada a

la que se estd enfrentando. Esto le permitird estimar el tiempo que le queda del nivel.

El siguiente elemento que encontramos es el contador de vidas del jugador. Los
numeros utilizados en esta captura no son representativos de ningun nivel de juego,

sino que se han utilizado como ejemplo.

En la parte de la derecha del todo, vemos una columna que nos permitira ver las
unidades que puede poner el jugador en el terreno, juntamente con su coste.

Finalmente, los dos botones de la parte inferior de la pantalla corresponden al cambio
de camara (nos permitird poner la camara del objeto seleccionado) y un botén de
acelerar el tiempo, que le permitird al jugador acelerar la partida cuando lo crea
conveniente (dicho botdn se convertird en un botdn para volver a velocidad normal

cuando sea oprimido).

21



4. Casos de uso

4.1. Descripcion de los casos

Se presentan un listado de 20 casos de uso que nos servirdn para validar el correcto

funcionamiento del juego.

Cu_o01

m Iniciar un nivel del juego
El usuario inicia un nivel de juego desde el menu principal.

Pre-condiciones - El usuario esta en el menu de seleccion de nivel

- El nivel seleccionado esta desbloqueado

Iniciado por Usuario

- Selecciona jugar en el menu principal
- Selecciona nivel deseado
- Oprime jugar

El segundo nivel se ejecuta.

CuU_02

m Iniciar el segundo nivel del juego desde el menu principal
El usuario abre el juego e inicia el nivel 2

Pre-condiciones El usuario tiene una partida guardada en la que ha superado el

primer nivel.

Iniciado por Usuario
m - Selecciona jugar en el menu principal
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- Selecciona el segundo nivel en el menu de seleccién de
partida
- Oprime jugar

LS lale S El segundo nivel se ejecuta.

cu_o3

Iniciar un nivel del juego no desbloqueado

Prioridad Alta

Descripcion El usuario intenta iniciar un nivel de juego que aun no ha
desbloqueado desde el menu principal.

Usuario

Pre-condiciones - Elusuario estd en el menu de seleccion de nivel
- El nivel seleccionado esta bloqueado

Iniciado por Usuario

- Selecciona jugar en el menu principal

- Selecciona nivel deseado

Lo el (oIlale13 (=5 El botdn de jugar no se muestra.

Cu_04

Borrar el progreso

Prioridad Media

Descripcion El usuario elimina el progreso del juego.
Usuario

Pre-condiciones - El usuario esta en el menu principal

- El usuario debe tener progreso guardado.

Iniciado por Usuario

- Selecciona el botén de opciones
- Selecciona botén de eliminar progreso
- Confirma el borrado del progreso

Post-condiciones - Eljuego volvera a cargarse

- Al oprimir jugar solo esta disponible el nivel 1
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CU_05

Reducir el volumen de los SFX

Prioridad Baja

Descripcion El usuario sube el volumen de los efectos de sonido del juego.
Usuario

Pre-condiciones N/A

Iniciado por Usuario

- Selecciona el botén de opciones

- Mueve el “slider” de SFX hacia la izquierda.

Post-condiciones El sonido de los SFX se ha reducido hasta el valor seleccionado.

o

CU_06

Desactivar la musica

Prioridad Baja

Descripcion El jugador desactiva la musica del juego.
Usuario

Pre-condiciones N/A

Iniciado por Usuario

- Selecciona el botén de opciones

- Desactiva el “checkbox” de la musica.

Lo lale S Deja de sonar la musica.

o

cu_o7

Superar un nivel
Prioridad Alta
Descripcion El usuario completa satisfactoriamente uno de los niveles.
Usuario

Pre-condiciones El usuario completa un nivel con vida > 0.

Iniciado por Usuario

El jugador supera un nivel



Post-condiciones - Se guarda el progreso del jugador
- Se muestra una opcién para “Salir”

- Se muestra una opcion para “Ir al siguiente nivel”

Ccu_o8

Acceder al siguiente nivel tras superar el actual

Prioridad Alta

Descripcion El usuario completa uno de los niveles y decide navegar hasta el
siguiente nivel en vez de ir al menu principal.

Usuario, Sistema

Pre-condiciones - El usuario completa un nivel con vida >0

- El nivel completado no es el ultimo nivel de juego.
Iniciado por Usuario

- Eljugador supera un nivel.

- Se muestra la pantalla de final de nivel

- El jugador selecciona “Ir al siguiente nivel”

Lo lale] (5 Se ha lanzado el siguiente nivel.

CU_09
Colocar una estructura

Prioridad Alta

Descripcion El usuario intenta colocar una estructura en un sitio permitido y

con los recursos suficientes.

Pre-condiciones - Eljugador tiene mas dinero que el coste de la estructura

- Eljugador intenta colocar la estructura en un sitio valido

Iniciado por Usuario

- El usuario selecciona una estructura.

- El usuario arrastra la estructura hasta la posicion
deseada

- El usuario suelta la estructura
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Post-condiciones - Laestructura ha quedado en el sitio seleccionado
- El coste de la estructura se ha sustraido del capital del

jugador.

cu_10

Colocar una estructura en un sitio no vélido

Prioridad Alta

Descripcion El jugador intenta colocar una estructura en un sitio donde no

estd permitido colocar estructuras.

Usuario

Pre-condiciones - Eljugador tiene mas dinero que el coste de la estructura.

- El jugador intenta colocar la estructura en un sitio no
valido.

Iniciado por Usuario

- El usuario selecciona una estructura.

- El usuario arrastra la estructura hasta la posicion
deseada

- El usuario suelta la estructura

Post-condiciones La estructura no se ha colocado en el sitio seleccionado.

cu_11

Colocar una estructura sin suficiente dinero

Prioridad Alta

Descripcion El jugador intenta colocar una estructura sin tener el capital
suficiente.

Usuario

Pre-condiciones El usuario tiene menos dinero del coste de la estructura.
Iniciado por Usuario

- El usuario selecciona la estructura.

- El usuario arrastra la estructura hasta el terreno de

juego.
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Post-condiciones - Laestructura no puede ser arrastrada

- Laestructura no se coloca

Cu_12
m Dafiar a un enemigo

Descripcion Una de las torres de ataque realiza un ataque contra un enemigo

y lo hiere.
Pre-condiciones - Latorre tiene poder de ataque

- El ataque de la torre es menor a la vida restante del
enemigo

- El enemigo no es inmune al tipo de daio de la torre

- Un enemigo entra en rango de torre.
- Latorre dispara al enemigo
Lo llele S5 La vida del enemigo se disminuye en una cantidad equivalente

al ataque de la torre.

Cu_13

m Eliminar a un enemigo
Una de las torres realiza un ataque contra un enemigo y lo mata.

Pre-condiciones - El ataque de la torre es mayor o igual a la vida restante

del enemigo.

- Un enemigo entra en rango de torre.
- Latorre dispara al enemigo
Post-condiciones - Lavida del enemigo se reduce a 0.

- El enemigo hace la animacién de morir.
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- El enemigo deja de poder se objetivo de ataques.

- El enemigo desaparece tras realizar la animacién de
morir.

- El dinero del jugador se incrementa con el valor de

recompensa del enemigo.

Cu_14

m Perder vida
Uno de los enemigos llega hasta el final del recorrido.

Pre-condiciones - El enemigo tiene menos ataque que la vida restante del

usuario.

m - Un enemigo llega al final del recorrido

Post-condiciones - El enemigo desaparece
- El usuario pierde una cantidad de vida equivalente al

ataque del enemigo.

CU_15
m Perder una partida

Descripcion Suficientes enemigos llegan al final del recorrido de modo que la
vida del jugador llegue a 0.
Pre-condiciones - El enemigo tiene igual o mas ataque que la vida restante

del usuario.

m - Un enemigo llega al final del recorrido

Post-condiciones - El enemigo desaparece

- Lavida del usuario se reduce a 0.
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- Se muestra un panel de opciones para “Reintentar” o

“Salir”.

ID CU_16

m Ganar una partida
El usuario supera satisfactoriamente un nivel.

Pre-condiciones - Lavida del usuario es superior a 0 cuando desaparece el

ultimo enemigo con vida del nivel.

_ El Ultimo enemigo con vida desaparece (llega al final o es

Post-condiciones - Se guarda el progreso del jugador

eliminado)

- Se muestra una opcién para “Salir”

- Se muestra una opcion para “Ir al siguiente nivel”

ID cu_17

m “Spawn” de un enemigo
Un enemigo aparece en el nivel.

Pre-condiciones - El jugador se encuentra en una partida y quedan

enemigos

Iniciado por Sistema

Post-condiciones

El enemigo ejecuta la animacién de correr.

El enemigo sigue el recorrido pre-establecido.

El enemigo no se detiene hasta que no desaparece

(muere o llega al final del recorrido).
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ID Cu_18
m Ralentizar enemigo

Descripcion Un enemigo entra en rango de una torre de ralentizacion vy

reduce su velocidad de movimiento.

- Eljugador tiene una torre de ralentizacion
Iniciado por Sistema
_ - Un enemigo entra en rango de la torre de ralentizacion.

Post-condiciones - Lavelocidad del enemigo se vera reducida en funcioén al

factor de ralentizacion de la torre.

ID CuU_19
m Quemar a un enemigo

Descripcion Un enemigo no quemado entra en rango de una torre de dafio

de fuego.
Pre-condiciones - Eljugador tiene una torre de fuego

- El enemigo no es inmune a dafio de fuego
- El enemigo no esta previamente quemado
- Elataque de la torre no esta en enfriamiento

- El objetivo de la torre es el enemigo

m - Un enemigo entra en rango de una torre de fuego.

Post-condiciones - La vida del enemigo se reduce en funcién del dafio de
ataque de la torre.
- La vida del enemigo se reduce en funcién del dafio de

guemadura cada X segundos.
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ID CuU_20

m Quemar a un enemigo inmune

Descripcion

Pre-condiciones

Post-condiciones

Baja

Un enemigo inmune a dafio de fuego entra en rango de una

torre de dafio de fuego.

El usuario tiene una partida guardada en la que ha superado el

primer nivel.

El jugador tiene una torre de fuego

El enemigo no es inmune a dafo de fuego

El enemigo no esta previamente quemado

El ataque de la torre no estd en enfriamiento
El objetivo de la torre es el enemigo

La torre realiza el ataque

El enemigo no recibe dafio

El enemigo no recibe una quemadura
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4.2. Diagrama de casos de uso

A continuacidn, se presenta una representacion visual de los casos de uso mencionados

en el apartado anterior.
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Figura 11: Diagrama de casos de uso
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5. Diseno técnico

5.1. Patrén arquitectdnico

En este proyecto vamos a utilizar un patrén ECS (Entity-Component-System) que es el
patrén arquitectdnico mas utilizado en videojuegos y es el que utiliza Unity por defecto.

ECS consiste en dividir el sistema en tres componentes principales:

Entidades: Objetos de propésito general, identificados por un ID. Cada “GameObject”

tiene su propio TAG identificativo.

Componentes: Representan la relacion y la interaccién de las entidades con el entorno.

Sistemas: Los sistemas corren de forma continuada en threads independientes y son los

encargados de ejecutar las acciones de las entidades que dispongan de un componente.

Una de las ventajas de este patrdn es que permite referenciar los componentes a través
de IDs sin necesidad de punteros, lo cual simplifica mucho las tareas como el borrado,

ya que nos asegura no dejar punteros abiertos.

5.2. Arquitectura de componentes

A continuacién, se presenta un diagrama de los componentes principales de Breach.
Cada uno de los contenedores presentados a continuacién representa una escena del
juego. Como podemos observar, el juego dispondrd de una escena persistente que
estara siempre corriendo en segundo plano. Esta escena se encargara de trasportar las
opciones entre pantallas del juego, ademas de proporcionar pantallas de carga y

manejar el flujo entre escenas.
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El componente MainMenu simplemente hace referencia al canvas principal de la
aplicacion, donde se presentaran los menus de usuario para jugar, seleccionar nivel,

administrar opciones, borrar contenido, etc.

Finalmente el componente LevelScene serd el encargado de representar el nivel de
juego. Contendrd una clase llamada LevelManager que manejara la légica comun entre
todos los niveles, de la cual heredara una clase (representada en el diagrama como

LevelLogic) que implementara la légica especifica del nivel en cuestién.

Apreciamos también que hay una clase jugador (Player), una superclase de enemigo
(Enemy) y una superclase de torres (Torres). Estas superclases, implementaran las
funcionalidades generales de enemigos y torres respectivamente, y posteriormente, las
subclases que hereden de ella crearan la légica especifica de cada unidad. Este disefio
nos permitird afiadir, en futuras iteraciones del producto, torres y enemigos adicionales

de forma sencilla.

Todas las clases presentadas a continuacidon serdn explicadas detalladamente en

apartados posteriores de este documento.
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Figura 12: Clases y componentes
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5.3. Sistema de guardado

En cuanto al sistema de guardado del juego, no va a ser necesario implementar una base
de datos para el mismo ya que los datos que van a almacenarse son sencillos y los
archivos de sistema suplen esa funcién, evitando tener que afadir una capa de
complejidad adicional. En este caso, los componentes a guardar van a ser el progreso y

las opciones de sonido.
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6. Implementacion

6.1. Decisiones de disefio

6.1.1. Escena base persistente

Cuando el usuario navega desde una escena a otra, el dispositivo debe de cargar
descargar los elementos de una escena y cargar los de la nueva. Para prevenir que el
usuario vea dichas cargas y generacion de artefactos, una practica muy utilizada es la
muestra de una pantalla de carga. Esta pantalla actia a modo de cortina, ya que se le

presenta al jugador mientras se realizan las tareas de carga en segundo plano.

Para implementar esta funcionalidad, la forma mas limpia de hacerlo es a través de una
escena persistente. Esta escena se carga al abrir el juego, y queda permanentemente
activa en segundo plano. Todas las otras escenas del juego se cargardn y descargaran

sobre esta escena persistente.

La escena persistente implementa las clases del GameManager, SoundManager
(explicadas en puntos posteriores), ademas de la pantalla de carga. Dando asi acceso a
sus funciones a todos los otros elementos del juego, independientemente de la escena

donde se encuentren.

6.1.2. Uso del patron Singleton

Hay un considerable nimero de clases que deben ser accedidas por multiples
componentes durante la ejecucién del juego. No obstante, tener instanciaciones
independientes de las mismas podria generar un problema. Aspectos como las opciones
de sonido, la carga de escenas, compra de torres y la manipulacion de los recursos del
jugador (por nombrar unos pocos), interesa que sean administrados desde la misma

instancia.
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Por este motivo se ha decidido implementar las siguientes clases (GameManager,
SoundManager, LevelManager, BuildManager y Player) a través de un patrdn Singleton,

para garantizar que nunca exista mas de una instanciacién de las mismas.

6.1.3. Enemigo como clase Unica

Inicialmente, la propuesta inicial de Breach contemplaba que cada enemigo tuviera su
propia clase que heredara de una clase base (“Enemy”). De este modo, cada enemigo

podria tener su propia logica de combate.

Sin embargo, debido a la simplicidad de la Iégica de los enemigos (deben ir de un punto
A hasta un punto B, hacer dafio o morir). Se ha optado por una propuesta mas simplista
donde todos los enemigos implementan su légica a través de la clase enemigo, y
simplemente cambian los valores de sus resistencias, recompensa, velocidad

movimiento y dafio.

6.1.4. Torres: Variedad

En cuanto a las torres, se han creado 4 torres con comportamientos muy distintos donde
cada una se espera que cumpla una funcidn especifica. Esta diversidad espera
proporcionar al jugador de una sensacidn de estrategia, ya que las combinaciones entre

torres pueden simplificar o complicar mucho un nivel.

Respecto a la programacion de las mismas, cada torre extiende a la clase base “Turret”.
Esta clase principalmente proporciona unos pardmetros que todas las torres han de
tener (dafio, tipo de dafio, velocidad de ataque, rango, etc.), ademas de proporcionar
un método auxiliar que ayuda a programarlas, ya que ayuda a ver el rango a través del

editor.
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Posteriormente, cada torre ha sido implementada de forma independiente, desde la
seleccion de objetivo hasta la modalidad de ataque. A continuacidn, se presenta un

resumen de la funcionalidad de cada torre.

Ballesta: La ballesta es una torre standard de dafio fisico. Esta torre dispara al enemigo
mas cercano que tenga. Esta torre se pretende que se utilice para contrarrestar

enemigos promedio, es decir, sin mucha vida y no excesivamente rapidos.

Torre arcana: La torre arcana (o reloj de arena) tiene como principal funcionalidad
relentizar a los enemigos. El reloj de arena, de por si, no hace dano, sino que es

especialmente Util en combinacién con la torre laser (explicada a continuacion).

Torre laser: Esta torre realiza daino exponencial, y una vez escoge un objetivo, no lo
suelta hasta que se salga de rango o muera. Esta torre es especialmente util contra
enemigos lentos que tengan mucha vida. Sin embargo, debido a que el dafio inicial de la

torre es muy bajo, lo hacen vulnerable contra oleadas de muchos enemigos.

Torre de fuego: Finalmente, la torre de fuego quema a los enemigos que toca, y siempre

intenta atacar a enemigos que no estén quemados. Esta torre es ideal contra unidades

muy rapidas que tengan poca vida.
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6.2. Escenas

_PersistentScene.unity
Esta escena contiene el GameManager, la pantalla de carga y las opciones de sonido.
Esta escena es persistente durante la ejecucion de todo el juego. Todas las otras escenas

son cargadas encima de esta.

Se ha decidido realizar esta decision de disefio ya hace que las transiciones entre escenas
sean limpias. Este estilo de programacién permite ocultar la carga de un nivel tras una

pantalla de cargay asi evitar que el jugador vea cosas que no debe.

MainMenu.unity
La escena del MainMenu, como se intuye de su nombre, contiene el menu principal de
la aplicacidn desde donde se podra acceder y modificar las opciones, seleccionar niveles

de juego y reiniciar el progreso.

LevelOl.unity

Escena con el primer nivel jugable de Breach.

Level02.unity

Escena con el segundo nivel jugable de Breach.

Level03.unity

Escena con el tercer nivel jugable de Breach.
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6.3. Clases

GameManager.cs

Clase encargada de la carga y descarga de escenas. Esta clase es implementada a través
de un patrén singleton y es accesible desde cualquier punto de la aplicacién.
Adicionalmente esta clase también es responsable de cargar y guardar el progreso del

jugador.

SoundManager.cs
Clase encargada de administrar las opciones de sonido. Esta clase es implementada a
través de un patrdn singleton y es accesible desde cualquier punto de la aplicacién. Esta

clase también almacena y carga en memoria las opciones de sonido del jugador.

SoundSettings.cs
Modelo que contiene las opciones de sonido. Esta clase se utilizard para deserializar la

informacién de las opciones de sonido que se hayan guardado en el dispositivo.

LevelManager.cs

El level manager es el encargado de comprobar el estado del nivel y es el responsable
de acciones como pausar y reanudar el juego, comprobar si el jugador ha ganado o
perdido, cambiar de cadmaras y acelerar la velocidad del juego. Esta clase también es

implementada con un Singleton y es accesible desde cualquier elemento de un nivel.

WaveSpawner.cs
Esta clase es la encargada de hacer aparecer los enemigos en el nivel. Recibe como
parametros a través del inspector un array de “Wave”, ademas del punto de aparicién

Ill

y el tiempo entre oleadas. Posteriormente, realiza el “spawn” de enemigos a través de

corrutinas.
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Wave.cs
Modelo de oleada. Tiene como pardmetros un array de enemigos y el tiempo de espera
entre enemigos. Adicionalmente proporciona funciones auxiliares para acceder a sus

elementos.

Waypoints.cs
Clase auxiliar que proporciona un acceso estatico a un array de waypoints. Este array

serd utilizado por los enemigos para desplazarse de un lugar a otro del mapa.

Enemy.cs

Clase responsable de la légica de los enemigos. Tiene como parametros, la vida del
enemigo, velocidad, dafio, recompensa y nivel de resistencias. Proporciona funciones
para dafiar al jugador, daiar al enemigo en funcién de sus resistencias, ralentizar al
enemigo y recompensar al jugador cuando este muere. (Todos los enemigos comparten

légica, lo Unico que cambian son los modelos y sus estadisticas.)

Turret.cs
Clase base de las torres. Esta contiene sus estadisticas base (coste, rango, dafo y tipo
de ataque). Ademas, implementa una funcidn para todas las torres que ayuda a ver el

rango de la misma desde el editor.

FireTurret.cs
Clase que extiende a Turret e implementa la |dgica de la torre de fuego. Esta torre ataca
al enemigo mas cercano que tenga en rango que no esté quemado. Los proyectiles de

esta torre queman al enemigo, haciéndoles dafio sobre el tiempo.

LaserTurret.cs

Clase que extiende a Turret e implementa la légica de la torre de laser. Esta torre ataca
al primer enemigo que entra en su rango y no cambia de objetivo hasta que este muera
o salga de rango. Esta torre realiza dafio de radiacién que de tipo exponencial (cada tic

de dafio pega el doble que el anterior).
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Hourglass.cs
Clase que extiende a Turret e implementa la logica de la torre arcana. Esta torre no hace
dano pero relentiza a todos los enemigos que estén en su rango. La efectividad de la

relentizacion dependerd de la resistencia arcana del enemigo.

XBow.cs
Clase que extiende a Turret e implementa la logica de la ballesta. Esta torre ataca

siempre al enemigo mas cercano realizandole dafio fisico.

Projectile.cs
Clase que implementa la légica de los proyectiles lanzados por la torre de fuego y la

ballesta. Este es el encargado de dafiar al jugador y aplicarle efectos de dafio temporal.

BuildManager.cs
Clase implementada a través de un Singleton que se encarga de implementar la logica

tras la compra de las torres y colocarlas en el mapa.

Shop.cs
Clase que se comunica con el BuildManager cuando el jugador selecciona una torre del

menu. Esta torre quedara actualizada en el BuildManager para intentar su construccién.

Node.cs

Clase que se comunica con el BuildManager cuando se recibe un click o tap del usuario.
Adicionalmente, esta clase ilumina los nodos de un color u otro en funcién de si el
usuario puede comprar y posicionar la torre que tiene seleccionada en un nodo

determinado.

InGameCanvasManager.cs
Clase que actua de capa intermedia entre las opciones del menu de pausa de los niveles
y el GameManager. Proporciona métodos auxiliares para avanzar de nivel, volver al

menu principal o reiniciar el nivel.
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IngameUIManager.cs
Clase que actualiza la informacién mostrada al usuario a través de la Ul (dinero, oleada

actual y vida).

MainCanvasUl.cs
Clase auxiliar que desactiva y activa paneles en la interfaz del MainMenu en funcién de
las acciones del usuario. También proporciona una funcién auxiliar para comunicarse

con el GameManager cuando el usuario confirme el borrado del progreso.

LevelsMenu.cs
Clase que actualiza en el menu principal los niveles disponibles del usuario en funcién

del progreso del jugador.

MainCanvasUl.cs
Clase auxiliar que desactiva y activa paneles en la interfaz del MainMenu en funcién de

las acciones del usuario.

OptionsUl.cs
Esta clase se utiliza para comunicar las opciones de sonido de la interfaz con el
SoundManager. Los cambios en los valores de sonido son pasados inmediatamente al

SoundManager y cuando el usuario abandona el menu de sonido son grabados a disco.

AttackType.cs

Enumerador de los tipos de dafio disponibles en el juego.

TurretEnum.cs

Enumerador de los tipos de torre del juego.

Scenelndexes.cs

Enumerador de las escenas del juego. El valor numérico asignado a cada escena se

corresponde con el ID de la escena.
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ScenelndexComponent.cs
Clase auxiliar que se utiliza cuando se quieren pasar valores de Scenelndex a través del

inspector de Unity. Esto es necesario ya que Unity no permite pasar valores de tipo

Enum a través del inspector.
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6.4. Assets externos

Respecto al cédigo de Breach, no se ha utilizado ninguna libreria externa, ya que el
objetivo de este proyecto es programar todo desde cero, utilizando Unity como engine.
Sin embargo, se ha utilizado un conjunto de assets nos han proporcionado modelos para

torres y enemigos, ademas de mejoras visuales.

MEGA Towers Pack

Los modelos utilizados en Breach son extraidos de este paquete adquirido a través de la
Unity Store. Cabe mencionar que dichos modelos traen unos scripts base que
implementan mecanicas de disparo, entre otros, no obstante, estos han sido

descartados y reemplazados por cédigo propio.

e

\ 70 MEGA TowERS
‘ TOWER DEFENCE

Figura 13: MEGA Towers Pack

D e

PBR Sand Materials Free
Este asset nos ha proporcionado de una textura de arena que se ha utilizado en los

nodos de los niveles.
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Figura 14: PBR Sand Materials Free

Skybox Series Free
Este asset nos ha proporcionado de serie de skybox que se han utilizado en los niveles
de juego. Esto ha sido de especial utilidad al realizar los cambios de cdmara dentro del

juego, ya que le dan un nivel de profundidad adicional a las partidas.

Figura 15: Skybox Series Free
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6.5. Codigo a bajo nivel

A continuacion, se presentan unos snippets de cédigo que muestran la implementacion

detallada de algunos elementos de Breach.

6.5.1. GameManager
El primer elemento que vamos a analizar es el GameManager. Esta porcion del codigo
es responsable de la carga de escenas ademds del almacenamiento y carga del progreso

del jugador.

Como se ha mencionado anteriormente, el GameManager se implementa mediante un
Singleton para garantizar que no exista mas de una instancia del mismo. Este
componente es el primero que se inicializa al ejecutar Breach y como vemos es el

encargado de cargar el progreso almacenado del jugador.

ion Singleton
Ga instance;

if (instance != )
{
g.LogError("More than one GameM r in scene");
-
}
instance = 5
playerProgress = s.GetInt("Pl , PlayerProgress);

if (!debugMode)
{

FirstGameLoad();
}

Figura 16: GameManager singleton

Las funciones FirstGameLoad se ejecuta la primera vez que se carga el juego. Esta carga
de forma aditiva la escena MainMenu sobre la escena actual (recordamos que el
GameManager se encuentra en la escena persistente). Esta funcion llama a la funcién
auxiliar GetSceneloadProgress es la responsable de seleccionar la escena activa y

ocultar la pantalla de carga cuando finalice.
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FirstGamelLoad()

loadingScreen.SetActive(
scenesLoading . Add( 1eMana .LoadSceneAsync((int)SceneIndexes.MAIN_MENU, LoadSceneMode.Additive));
StartCoroutine(GetSceneLoadProgress((int)Scenelndexes. MAIN_MENU));

IEnumerator GetScenelLoadProgress( newScene)

previousScene = GetCurrentScene();

loadingDuration = @f;
foreach ( scene in sceneslLoading)
{
while (!scene.isDone)
{
loadingDuration += Time.unscaledDeltaTime;
yield return H

}

scenesLoading.Clear();
Time.timeScale = 1F;
loadingScreen.SetActive(
er. SetActiveScene(Sce 3 er.GetSceneByBuildIndex(newScene));

Figura 17: GameManager, carga de escenas

GameManager también implementa funciones de cargar un nivel en especifico, a través
de Loadlevel, reiniciar un nivel a través de RestartLevel y cargar el siguiente nivel
mediante LoadNextScene. Podemos observar que estas tres funciones se comportan de
forma muy similar. Descargan una escena y cargan una escena, a través de tareas, en el

array de “scenesLoading” que posteriormente se procesa en GetScenelLoadProgress.

| LoadLevel(int levelld)
loadingScreen.SetActive(true);

scenesLoading.Add( .UnloadSceneAsync((int)SceneIndexes.MAIN_MENU));
scenesLoading.Add(S .LoadSceneAsync(levelld, LoadSceneMode.Additive));

StartCoroutine(GetScenelLoadProgress(levelld));

| RestartLevel()

t currentScene = GetCurrentScene();

loadingScreen.SetActive(true);

scenesLoading.Add(Scene ger.UnloadSceneAsync(currentScene));
scenesLoading.Add( .LoadSceneAsync(currentScene, LoadSceneMode.Additive));

StartCoroutine(GetScenelLoadProgress(currentScene));

Figura 18: GameManager, carga y reinicio de nivel
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LoadNextScene()
currentScene = GetCurrentScene();

if (currentScene + 1 > ! eMal r.sceneCount)

{

g.Log("NO NEXT LEVEL AV

H
else
{
sceneslLoading.Add UnloadSceneAsync{currentScene));
scenesLoading.Add LoadSceneAsync(currentScene + 1, LoadSceneMode.Additive));

StartCoroutine(GetScenelLoadProgress(currentScene + 1));

Figura 19: GameManager, cargar el siguiente nivel

Adicionalmente, también se proporcionan opciones para guardar el progreso del
jugador en funcién de la escena que se haya superado; y, para reiniciar el progreso

cuando se oprime la opcion correspondiente en el menu de opciones.

SaveProgress()

completedLevelld = GetCurrentScene() - 1;
if (completedlLevelld > playerProgress)
{
playerProgress = completedLevelld;
P T s.SetInt("PL s", playerProgress);

DeleteProgress()

) ;. Deleteley("P
playerProgress = 8;

GameRestart();

Figura 20: GameManager, guardado y borrado de progreso

Como podemos ver, cuando se borra el progreso se llama a una funcién de GameRestart
gue, basicamente, vuelve a reiniciar el juego. Como vemos en el siguiente snippet, esta
funcién carga la escena “PERSISTENT_SCENE”, pero no de forma aditiva, sino de forma
individual. Haciendo que se vuelva a reiniciar Breach como si lo estuviéramos volviendo

a abrir.
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GameRestart()

loadingScreen.SetActive( );

scenesLoading. Add( 2 LoadSceneAsync((int)SceneIndexes.PERSISTENT_SCENE, LoadSceneMode.Single));

StartCoroutine(GetScenelLoadProgress((int)SceneIndexes.PERSISTENT_SCENE));

Figura 21: GameManager, reinicio del juego

6.5.2. LaserTurret

El segundo elemento que vamos a analizar en detalle es la torre laser. Recordamos que

esta torre dispara un laser a los enemigos que realiza dafo exponencial.

La torre utiliza un collider de tipo trigger que almacena los enemigos que estan en rango
de ataque en una lista llamada “enemiesinRange”. Este collider tiene un radio
equivalente al rango de la torre. Cuando un enemigo abandona el trigger, se elimina de

esta lista y, en caso de ser el objetivo actual de la torre, deja de serlo.

(Collider other)

if (other.CompareTag("Enemy"))
{
enemiesInRange.Add(other. transform);

}

(Collider other)

if (other.transform == target)
{

RemoveTarget();

}
else
i
enemiesInRange.Remove(other.transform);
}

Figura 22: Torrelaser, triggers

La torre realiza los siguientes calculos en cada frame para evaluar si debe cambiar de
objetivo, adquirir un nuevo objetivo o eliminar el actual. La primera condicién
presentada evalla que el target actual esté vivo y activo. En caso de no ser asi, lo elimina
como target. La segunda condicidn, en caso de que la torre no tenga un objetivo y tenga

enemigos en rango, le asigna un objetivo. Finalmente, la tercera condicidon es una

51



comprobacién adicional que se ejecuta si el target no es nulo, y si este esta vivo,

actualiza la posicién del laser.

.Update();

if (lenemy?.IsAlive() 2?7
{
RemoveTarget();

}

if (target == && enemiesInRange.Count > @)
{

SetTarget();
}

if (target != )
{

if (! (enemy?.IsAlive() 2?7
{

RemoveTarget();

UpdateLaser();

Figura 23: TorrelLaser, update

En cuanto a la seleccidn del objetivo, se realiza mediante la siguiente porcién de cédigo.
La funcidn SetTarget evalla que la torre tenga enemigos en rango y de ser asi le solicita
uno que sea “no nulo” a la funcién SelectTarget. Una vez se ha seleccionado un target,
se activa el laser, se obtiene el componente “Enemy” del target (que nos permitira
comprobar si el target sigue vivo) y finalmente se inicializa la corrutina responsable de

realizar dafio exponencial sobre el tiempo.
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SetTarget()

target = SelectTarget();

if (target != )
{
.Log("Ta
enemy = target.
lineRenderer.enabled =
laserImpactEffect.Play();
laserImpactLight.enabled = 3

StartCoroutine(DealDamageOverTime());

e Tra rm SelectTarget()
C i = @; i < enemiesInRange.Count; i++)

if (enemiesInRange[i] != ]
i
return enemiesInRange[i].transform;
H
}

return

Figura 24: Torrelaser, seleccion de objetivo

La funcién de dafio exponencial comprueba que el target no sea nulo y esté vivo. De ser
asi, le realiza dafio a través de la funcion Enemy.Damage y duplica el dafio actual. En
caso de que el enemigo haya muerto con el impacto, se elimina el target y el dafio actual
vuelve a ser el dafio inicial. En caso de sobrevivir, se un tiempo “damagelnterval” y se

vuelve a ejecutar.

IEnumerator DealDamageOverTime()

while (target != && (enemy?.IsAlive() 77
{
1g.Log("Dealing damage: " + currentDamage);
enemy . Damage(currentDamage, attackType);
currentDamage *= 2;

if (lenemy.IsAlive())

{
RemoveTarget();
currentDamage = damage;
break;

H

yield return Wa ;(damageInterval);

Figura 25: TorrelLaser, realizar dafio
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Finalmente, la funcién de eliminar el target elimina el target de la lista de enemigos en
rango, hace el set de las variables a sus funciones por defecto y, finalmente, detiene la

corrutina DealDamageOverTime.

RemoveTarget()

Debug.Leg("Removing target");
enemiesInRange.Remove(target);
target = H

enemy = H

lineRenderer. enabled =
laserImpactEffect.Stop();
laserImpactLight.enabled =

currentDamage = damage;
StopCoroutine(DealDamageOverTime());

Figura 26: Torrelaser, eleminar objetivo
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7. Resultados de casos de uso

Tras la implementacién del proyecto, se ha hecho una evaluacién de los casos de uso
presentados en apartados anteriores de este documento. Como puede apreciarse en la
tabla de resultados presentada continuacién, en términos generales, la funcionalidad de

la aplicacidn es satisfactoria y acorde a los resultados esperados.

7.1. Tabla de resultados

Caddigo Nombre Resultado
Cu_o01 Iniciar un nivel del juego
Iniciar el segundo nivel del
Cu_02 juego desde el menu
principal
Iniciar un nivel del juego no
cu_o3
desbloqueado
Ccu_o04 Borrar el progreso ‘
Reducir el volumen de los
CuU_05
SFX
CU_06 Desactivar la musica ‘
Ccu_o7 Superar un nivel ‘
Acceder al siguiente nivel
Ccu_o8
tras superar el actual
CU_09 Colocar una estructura ‘
Colocar una estructura en
Cu_10
un sitio no valido
Colocar una estructura sin
Cu_11
suficiente dinero
CU_12 Dafar a un enemigo ‘
Cu_13 Eliminar a un enemigo
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CU_14 Perder vida

CU_15 Perder una partida

CU_16 Ganar una partida ﬁ‘
Cu_17 “Spawn” de un enemigo

Cu_18 Relentizar enemigo =

Ccu_19 Quemar a un enemigo
Quemar a un enemigo

CU_20 Parcial
inmune

7.2. Decisiones de disefio e impacto en los test

Puede apreciarse en el apartado anterior, que 5 de los 20 casos de uso se han marcado
como éxito parcial. Esto se debe a adaptaciones que se han tenido que hacer durante el

proceso de implementacioén y testeo. Dichas adaptaciones se explican en este apartado.

7.2.1. Seleccién de niveles no desbloqueados

En cuanto a la pantalla de seleccién de niveles, se ha optado por no dejar seleccionar un
nivel no desblogueado en lugar de no mostrar el boton de jugar. La razén tras esta
decisidon es puramente debida a la experiencia de juego, ya que bajo mi criterio, tener
un botdn apareciendo y desapareciendo en funcién de una seleccién, no daba una

buena sensacion de “look and feel”.

Por este motivo, se ha marcado el CU_03 como éxito parcial, ya que el botdn sigue

apareciendo en la Ul, pero el nivel sigue sin ser accesible.

7.2.2. Colocacion de torres

56



Respecto a la colocacidn de torres, se ha tomado la decision de no hacerlo arrastrando,
tal como se esperaba en los test CU_09, CU_10 y CU_11, sino que se ha optado por

oprimir la torre y posteriormente oprimir la casilla donde se quiere colocar.

Se ha tomado esta decisién debido a que al arrastrar la torre hasta la posicién en el
dispositivo movil, el propio dedo no dejaba ver muy claro sobre que casilla se estaba
colocando la torre. Por lo que por temas de claridad, se ha decidido hacerlo a través de

una seleccidn y tradicional.

Por este motivo, pese a que los resultados de los casos de uso mencionados
anteriormente sean de un éxito parcial, se considera que el comportamiento es

satisfactorio.

7.2.3. Dafio y resistencias

Durante el desarrollo del juego, se ha decidido afiadir una mecdnica de resistencia, en
lugar de directamente una inmunidad. Esto influye de modo que un enemigo reduce el
dano recibido por una fuente a la que tiene resistencias de forma porcentual, en lugar

de forma absoluta.

Esto afecta a nuestro test CU_20, ya que un enemigo con resistencia al fuego puede
recibir dafio de fuego y quemaduras, solo que la cantidad de dafio que recibe es
reducida. Como detalle, un enemigo puede tener una resistencia al fuego del 100%, lo
cual reduciria la totalidad del dafio de una fuente de fuego. No obstante, se ha decidido

que el enemigo siga recibiendo una quemadura (aunque esta no lo hiera).

El motivo tras la decisién anterior es la forma en la que esta programada la torre de
fuego, ya que esta ataca a su enemigo mas cercano que no esté quemado. Dejandole la
guemadura al enemigo, se pretende prevenir una interaccion donde esta torre se quede

bloqueada atacando a un enemigo que no le hace dafio.
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Del mismo modo que en el apartado anterior, pese a que el CU_20 haya obtenido un
resultado parcial, se considera que tiene un comportamiento satisfactorio, debido a lo

explicado anteriormente.
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8. Test Unitarios

Para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacidn tras ejecutar cambios en el
codigo, se han generado una serie de test unitarios que se enfocan en los aspectos de la
jugabilidad de los niveles, ya que estos son los mas propensos a contener bugs o

comportamientos imprevistos.

Se han generado dos juegos de test, uno para la clase “Enemy” y otro para la clase
o 2 . .
Player”. Como nota, mencionar que dado que ambas clases son de tipo
o . v} . . . .

Monobehaviour” y tienen dependencias distintas. Para que los test sean auto
contenidos, los sets se deben de ejecutar de forma independiente, ya que, si no, el uso

del patrén singleton en algunas de las clases, genera errores de ejecucion.

8.1. Tests de enemigos
Respecto a los enemigos, nos enfocamos principalmente en las interacciones que sufren

con el entorno a través de sus funciones de recibir dafio, quemarse, ralentizaciones, etc.

8.1.1. Daflo de quemadura
Se comprueba que el dafio se realice correctamente, segun los pardmetros de tiempo y

numero de tics proporcionados en la llamada.

enemy = gameObject.AddComponent<Enemy
enemy . resistanceType = AttackType.NO!
enemy . health = 280f;

enemy . Damage(8f, AttackType.FIRE, 28f, 5, 1f);

t.AreEqual( , enemy.TIsBurned());
rt.AreEqual(18ef, enem
d return Wa:
rt . AreEqual( , enemy.
rt.AreEqual(16ef
eld return Wa: s
sert.AreEqual( , enemy.IsBurned());
.AreEqual (146 -health);
eld return Wa s(1f / 5);
rt.AreEqual( , enemy.IsBurned());
_health);
s(1f / 5);
, enemy.IsBurned());
rt.AreEqual(1eef, enemy.health);
eld return Wa s(1f / 5);
rt.AreEqual( nemy . IsBurned());
.AreEqual(1eef, enemy.health);

rt.AreEqual(enemy.IsAlive(), JH

Figura 27: Test de dafio de quemadura
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8.1.2. Dafio no letal
Se comprueba que, tras recibir un impacto menor a la vida maxima, la vida se substraiga

correctamente y el enemigo siga vivo.

enemy = gameObject.AddComponent<Enemy=();
enemy.resistanceType = AttackType.NONE;
enemy . health = 288F;

enemy . Damage (186F , AttackType . PHYSICAL);

rt.AreEqual(1eef, enemy.health);
t.AreEqual( , enemy.IsAlive());

Figura 28: Dafio no letal a enemigo

8.1.3. Dafio letal
Similar al caso anterior, se comprueba que, tras recibir un impacto igual o mayor a la

vida mdaxima, esta se substraiga haciendo que el enemigo muera.

enemy = gameObject.AddComponent<Enemy=();
enemy .resistanceType = AttackType.NONE;
enemy . health = 288f;

enemy . Damage(388f, AttackType.PHYSICAL);

.LessOrEqual(enemy.health, @f);
rt . AreEqual( , enemy.IsAlive());

Figura 29: Daiio letal a enemigo

8.1.4. Daflo con resistencias
En este caso se comprueba que, si se le realiza un golpe del total de la vida del enemigo,
de un tipo de dafio al que es resistente, este no muera. En este caso, el enemigo tiene

un factor de resistencia del 50%, con lo que solo recibe la mitad del impacto.

enemy = gameObject.AddComponent<Enemy=();
enemy .resistanceType = AttackType.PHYSICAL;
enemy .resistanceFactor = .5f;
enemy .health = 286f;

enemy . Damage(208+, AttackType.PHYSICAL);

t.AreEqual(1eef, enemy.health, 188f);
t.AreEqual( , enemy.IsAlive());

Figura 30: Dafio a enemigo con resistencias
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8.1.5. Ralentizacion
Comprobacion de que el enemigo se ralentice y vuelva a acelerar correctamente cuando

se llama a sus funciones de “ReduceSpeed” y “BackToNormalSpeed”.

enemy = gameObject.AddComponent<Enemy
enemy.initialSpeed = 10F;
enemy . BackToNormalSpeed();
enemy.resistanceType = AttackType.PHYSICAL;
enemy.resistanceFactor = .5f;
enemy . health = 200f;

enemy . ReduceSpeed(1f, AttackType.ARCANE);
t.AreEqual(ef, enemy.GetCurrentSpeed());
.BackToNormalSpeed();
t.AreEqual(16+, enemy.GetCurrentSpeed());

Figura 31: Ralentizacion a enemigo

8.1.6. Ralentizacidn con resistencias

Nuevamente, similar al caso anterior, se comprueba que, si el enemigo tiene resistencia
al tipo de ralentizacién que se le estd aplicando, su velocidad se ajuste
proporcionalmente, en lugar de forma absoluta. En este caso, una ralentizaciéon del

100% se espera que solo le reduzca la velocidad a la mitad.

enemy = gameObject.AddComponent<E
enemy.initialSpeed = 18f;
enemy . BackToNormalSpeed();
enemy.resistanceType = AttackType.ARCANE;
enemy.resistanceFactor = .5f;
enemy.health = 280f;

enemy . ReduceSpeed(1f, AttackType.ARCANE);
Assert.AreEqual(5f, enemy.GetCurrentSpeed());

enemy . BackToNormalSpeed();
i rt.AreEqual(18f, enemy.GetCurrentSpeed());

Figura 32: Ralentizacion a enemigo con resistencia

8.1.7. Resultados
Como podemos apreciar, en la versidn release de Breach, todos los test de enemigo se

ejecutan correctamente.
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Enemie

EnemiesDan
Ener

Figura 33: Resultados UnitTest de Enemy

8.2. Test de jugador
De forma similar a las pruebas realizadas sobre los enemigos, también se han generado
una serie de comprobaciones basicas que evaltian la funcionalidad de los elementos

criticos del jugador.

8.2.1. Dafio no letal
El jugador recibe un impacto inferior a su total de vida, se comprueba que esta se haya
sustraido adecuadamente y que el jugador siga con vida. Nétese que la vida base del

jugador es de 200.

player = gameObject.AddComponent<Player>();

startingHealth = player.CurrentHealth();
player.DamagePlayer(16f);

rt.AreEqual(startingHealth - 18f, player.CurrentHealth());
t.AreEqual( , player.Alive());

Figura 34: Dafio no letal a jugador

8.2.2. Dafio letal
Se comprueba que, tras recibir un impacto superior al total de vida del jugador, la vida

de este se reduzca y se marque como muerto.

initialHealth = player.CurrentHealth();

player.DamagePlayer(initialHealth + 588f);

t.LessOrEqual(player.CurrentHealth(), @f);
rt . AreEqual( , player.Alive());

Figura 35: Dafio letal a jugador
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8.2.3. Substraer dinero
Finalmente, se comprueba que cuando se invoque a la funcién de substraer dinero, este

se reduzca correctamente del total del jugador.

player = gameObject.AddComponent<Pl

startingMoney = player.MoneyAvailable();
player.withdrawMoney(280f);

t.AreEqual(startingMoney - 2868f, player.MoneyAvailable()});

Figura 36: Sustraer dinero a jugador

8.2.4. Resultados
Como puede apreciarse en la siguiente figura, todos los resultados son satisfactorios en

la version release de Breach.

agePlayer_Lethal
jer_MaonlLethal

Withdraw Maney

Figura 37: Resultados UnitTest de Player
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9. Revision de la planificacion

Al inicio del proyecto, se trazé una planificaciéon que ha actuado como guia durante el
proceso de disefio, implementacién y testing de Breach. Esta se realizé con un alto nivel
de detalle para intentar hacer un desarrollo exhaustivo y dejar un minimo nimero de

elementos no planeados.

No obstante, ha habido tres elementos principales que han sido alterados respecto al

Gantt proporcionado anteriormente en este documento.
9.1. Enemigo

Durante el proceso de disefio de Breach, se contemplé enemigo como una clase
abstracta desde la que otras clases de enemigos heredarian la funcionalidad base y la

extenderian para implementar su propia ldgica.

Sin embargo, en el proceso de desarrollo se pudo apreciar que todos los enemigos que
se habian esbozado funcionan del mismo modo, Unicamente modificando sus valores
de vida, resistencias, velocidad, etc. Por lo que el planteamiento inicial era innecesario,

haciendo que Enemy sea una clase Unica.

Un detalle importante a mencionar es que pese a ser una clase Unica, Enemy se ha
implementado utilizando métodos virtuales en sus funciones de “Move” y “Damage”.
Esto permitird que, si en un futuro quiere introducirse un nuevo tipo de enemigo con
patrones de comportamiento diferenciados, pueda implementarse heredando de esta

clase y extendiendo su légica.
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9.2. Audio

Un detalle que se paso por alto en el proceso de planificacidn es la inclusion de audio en
Breach. Para ello, hubo que reducir las horas pre-definidas en el apartado PEC4 del

Gantt, en apartados como las mejoras de Ul y bugfixes.

El proceso de inclusidén de audio se compuso, en primer lugar, de la busqueda de
recursos auditivos acordes a la tematica del juego y con licencia CC-0 que permite su uso
y modificacidn sin atribucién, ya que esto nos permite adaptarlos a las necesidades de

Breach sin incrementar el coste del proyecto.

Posteriormente, se realizd la integracién del sonido a través de unas nuevas clases
“SoundSettings” y “SoundManager”, que permiten guardar el sonido en la memoria
fisica del dispositivo y propagan sus valores por toda la aplicacién para que esta sea

consistente con los aspectos relacionados al volumen tanto de musica como efectos.

9.3. Test Unitarios

Durante el trascurso de la fase de implementacion, se detectd que la clase “Enemy” era
la mds impactada cuando se realizaban cambios en el entorno de juego (valores de dafio
de las torres, dreas de ralentizacidn, resistencias, etc.). Dando lugar a la incorporacién

de bugs o comportamientos imprevistos.

Por este motivo, se decidid dedicar parte del proceso de testeo y “bugfixing” de la PEC4

a generar UnitTest que garanticen que la funcionalidad bésica de las clases Enemy y

Player, sea consistente tras realizar modificaciones en otros puntos de Breach.
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10. Conclusiones

Tras la culminacién del proyecto, valoro de forma muy positiva el aprendizaje derivado
de la implementacién de Breach, ya que este ha sido el primer videojuego “completo”
gue he desarrollado para dispositivo movil. Esto ha sido un desafio adicional por diversos

motivos.

En primer lugar, se ha tenido que hacer una investigacion sobre como hacer una
integracion en tiempo real desde el motor de juego (Unity) con el dispositivo mévil
utilizado, en este caso, un iPhone X. Para ello, se descubrié la herramienta “Unity
Remote 5”, que, tras una serie de pasos de configuracion previos, permite la

reproduccién de las escenas directamente desde el aparato.

En segundo lugar, otro de los principales aspectos ha sido la diferencia de
procesamiento entre un PC y el teléfono. Aspectos como el framerate del dispositivo
juegan un papel crucial en la ejecucién de un juego, ya que recordamos que, a diferencia
de otras aplicaciones moviles, los videojuegos contienen funciones y métodos

especificos que se ejecutan en cada frame.

Esto Ultimo, era causante de uno de los bugs que mas tiempo llevd diagnosticar, ya que,
al acelerar el tiempo del juego en el dispositivo mavil, los enemigos realizaban patrones
de movimiento errdticos, mientras que en el PC funcionaba a la perfeccién. Esto se debia
a que la cantidad de artefactos mostrados en la pantalla, reducia el framerate del
teléfono lo justo para no detectar una colisidn, mientras que el PC corria los mismos

artefactos sin problemas a 1500 FPS.

En tercer y ultimo lugar, al tratarse de un juego para dispositivo mdvil, hay que tener en
cuenta que este va a ser ejecutado en aparatos de resoluciones muy diversas, por lo que
se tuvo que investigar cual era la mejor forma para que Unity mantuviera la ratio de

aspecto de la pantalla, evitando asi experiencias distintas en funcién del dispositivo.
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Adicionalmente, se decidid bloquear la rotacion vertical de Breach, ya que deterioraba

la experiencia de juego.

En términos generales, estoy muy satisfecho con el producto obtenido de este trabajo
de final de master. Considero que Breach es un juego sencillo, pero completo, que
ademas es entretenido y, pese a Unicamente disponer de tres niveles, tiene cierto nivel

de dificultad que conforman una experiencia de juego positiva.
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11. Glosario

2.5D
Acrdénimo utilizado para referirse a entornos de dos dimensiones que se ayudan de el
posicionamiento o perspectiva de los elementos para dar la sensacion de un

entorno tridimensional., 1

2D

Acrénimo utilizado para referirse a entornos de dos dimensiones., 1

3D

Acréonimo utilizado para referirse a entornos en tres dimensiones., 1

array
En ingenieria del software, un array es una estructura de datos que consiste en una

coleccién de elementos de un mismo tipo identificados por un indice., 41, 42

corrutinas
Componentes de un programa que permiten ejecutar porciones de codigo en hilos

independientes de forma paralela., 41

Desarrollo en cascada
Modelo de desarrolo de software que se caracteriza por dividir los procesos de
desarrollo en fases sucesivas de forma lineal. A diferencia de otros modelos

iterativos, cada una de las fases solo se ejecuta una vez., 3

Desarrollo incremental
Modelo de desarrollo de software en el que un proyecto es descompuesto en usa
seria de incrementos, cada uno de los cuales suministra una porcion de la

funcionalidad respecto a la totalidad de los requisitos., 3
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ECS
Acrdénimo utilizado para referirse al patréon arquitecténico de desarrollo del software

Entity-Component-System., 33

FPS

Acronimo para "Frames per second" o imagenes por segundo., 67

framerate

Imagenes por segundo que emite un dispositivo., 67

GameObject
Nombre utilizado dentro de Unity o editores de juegos para referirse a los objetos de

juego., 33

Perspectiva top-down
Tambien conocida como vista de helicoptero, es aquella que muestra al jugador y al

area circundante desde arriba., 1

singleton
En ingenieria del software, el patron singleton restringe la instanciacion de una clase

a una sola instancia., 41

threads
En programacién, un thread es un proceso que ejecuta diversos elementos o

subrutinas., 33

Tower defense
Sub-género de los juegos de estrategia donde el objetivo del jugador es defender una
posicion o territorios deteniendo a los enemigos antes de que lleguen a la salida.,

1
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UnitTest
UnitTest o test unitarios, son aquellos mecanismos de pruebas utilizados en ingenieria
de software que, de forma automatizada, ayudan a determinar si los
procedimientos realizados por una o varias clases se comportan segun lo

esperado., 62, 64, 66
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13. Anexos

13.1. Manual de usuario

13.1.1. Requisitos minimos
- iPhone/iPad con iOS 11 o superior.
13.1.2. ¢Cémo jugar?
Objetivo
El objetivo de Breach es simple, debes derrotar a las fuerzas invasoras antes de que estas

lleguen a tu cofre. Para superar un nivel, debes sobrevivir hasta que el tltimo enemigo
desaparezca.

Enemigos

Salud: 50HP
Velocidad: 10
Daio: 50
Recompensa: 50

Resistencia: Ninguna

Salud: 20HP
Velocidad: 20
Daio: 20
Recompensa: 20

Resistencia: Fisico
Porcentaje de resistencia: 30%
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Salud: 70HP
Velocidad: 8
Dafo: 70
Recompensa: 70

Resistencia: Arcano
Porcentaje de resistencia: 100%

Salud: 500HP
Velocidad: 5
Daio: 500
Recompensa: 500

Resistencia: Fisico
Porcentaje de resistencia: 50%

Torres

Coste: 150$
Rango: 15
Ataques por segundo: 2

Daio: 20
Tipo de ataque: Fisico

Nota: Ataca al enemigo mas cercano.
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Coste: 300$
Rango: 10
Ataques por segundo: N/A

Daio Inicial: 1
Tipo de ataque: Radiacidn

Nota: Duplica el dafio realizado cada
segundo, mientras no cambie de objetivo.

Coste: 250$
Rango: 15
Ataques por segundo: 10

Dafio inicial: 0
Tipo de ataque: Fuego

Nota: Realiza dafio de quemadura, en un
intervalo de 5 segundos. Realiza 10 tics de
5 de dafio de fuego cada uno por un total
de 50 de dafio.

Coste: 1005
Rango: 10
Ataques por segundo: N/A

Dafio: 0
Tipo de ataque: Arcano

Nota: Ralentiza en un 40% a todos los
enemigos que estén en rango.
(Porcentaje disminuido por resistencias)



Interfaz de juego

La interfaz presenta los siguientes elementos:

Wave: 1/5

J I I

%% %}%

1. Menu de opciones
Este menu nos permite pausar, reiniciar y salir de la partida.
2. Dinero disponible
Dinero del que dispone el jugador para comprar torres.
3. Contador de oleadas
Indicador de la oleada de enemigos en la que se encuentra.
4. Salud del jugador
Total de vida restante del jugador.
5. Cambio de cdmara
Cambiar entre la cdmara superior y la cdmara lateral.
6. Acelerador de juego
Incrementar y restaurar la velocidad del juego.
7. Tienda

Seleccionar el tipo de torre que se quiere poner en juego.
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Colocar torres

Cuando uno tiene suficientes fondos para comprar una torre, basta con seleccionarla y
oprimir la casilla de juego donde quiere colocarla.

Si se intenta colocar una torre en un lugar ya ocupado o sin tener suficiente dinero, la
casilla de juego se iluminard en rojo brevemente.

Wave: 1/5

ﬁwmmmm

Ganar dinero

Para ganar dinero, simplemente acaba con los enemigos para cobrar su recompensa. Su
valor se anadira al total de dinero del jugador.
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13.2. Enlaces de interés

1. Repositorio de Github
https://github.com/carlos-lira/Breach

2. Breach: Full Gameplay Video
https://www.youtube.com/watch?v=1582C-BB9p8
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