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RESUMEN

La industria de desarrollo de videojuegos es a dia de hoy més fructifera econémicamente
que la industria del cine y la musica juntas. Segun el «Libro blanco del desarrollo Espariol de
videojuegos» realizado por el « DEV» (Asociacion de Desarrolladores Espafioles de Video-
juegos) con el apoyo de «<ADESE» (Asociacién de Desarrolladores y Editores de Software
de Entretenimiento), donde se analiza el estado actual del sector, se estima que la facturacion
del sector crecerd hasta el afio 2017 a una tasa anual del 23,7 %. Esto supone que el sector
alcanzard en dicho ejercicio un volumen de negocio superior a los 723 millones de euros s6lo
en nuestro pais. Este hecho, junto con el auge de los mercados de venta digitales, ha traido
modelos de negocio que permiten a desarrolladores de todo el mundo autoeditar su software.
Este nuevo campo de juego es conocido como «desarrollo de videojuegos independientes»,
y en los ultimos afios ha ganado mucha popularidad entre los usuarios gracias a fenémenos

como los Humble Bundle o el auge de plataformas de venta como Steam.

El presente Trabajo Fin de Grado surge con el objetivo de crear un videojuego con las
caracteristicas necesarias para ser un producto atractivo orientado a los potenciales clientes
objetivo de las diversas plataformas de venta de videojuegos. Para ello abordaran las fases

de disefio, desarrollo y comercializacién del mismo.

En la fase de disefio se cubrira el “qué” se quiere realizar, orientando la construccién de

un producto hacia un publico objetivo concreto.

En la fase de desarrollo se abordard la resolucién en si de la problematica de “cémo” im-
plementar un videojuego que sea funcional en multiples plataformas con recursos hardware

limitados.
Por dltimo se planteara la fase de comercializacién, donde se discutirdn las diferentes

plataformas de distribucion digital y se presentard un plan de negocio que permita hacer de

este desarrollo un producto comercial viable.
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ABSTRACT

Nowadays the video game industry is bigger than film and music industry together. Ac-
cording to the “White Paper of the Spanish game development”, made by “DEV” (Asocia-
cion de Desarrolladores Espafioles de Videojuegos) and supported by “ADESE” (Asociacion
de Desarrolladores y Editores de Software de Entretenimiento), it is estimated that the sec-
tor’s turnover will grow at a annual rate of 23.7 % until 2017. This means that the sector will
reach 723 million of euros that year in Spain. This fact, and the fast rising of digital markets,
has brought new business models that allow to worldwide developers the opportunity of pu-

blishing their own software and video games.

This new field is known as “independent video game development”, and in recent years
has gained a great amount of popularity among users due to successful initiatives such as the

Humble Bundles or Steam.

This Project what created with the objective of making a concrete video game with the
requirements of being an attractive product for the differents kinds of customers in each
game platform. To achieve that it will focus on the phases of design, development and com-

mercialization.

In the first phase, the design of the product to target a specific audience will be covered.

The second phase (development) is focused on the resolution of the problem, solving the
problems related to the implementation of the game. The game must run in multiple hardwa-

re platforms with limited computing resources.

Finally, in the commercialization stage, we will pay attention to the specific platforms and
markets where the game will be published. This step also offers a careful discussion and final
remarks about the different business models and marketing plans to make the development a

profitable investment.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El auge de los dispositivos mdviles, las nuevas formas de control, asi como los nuevos
mercados de venta de aplicaciones digitales han traido modelos de negocio que permiten que
desarrolladores de todo el mundo puedan autoeditar su software pudiendo obtener rendimien-
to econémico de ello. Estos recientes fendmenos dibujan el campo de juego del «desarrollo

de videojuegos independientes».

Si hablamos de cifras, segin el informe anual de «La sociedad de la Informacion en
Esparia» realizado por Telefonica [49], el 63 % de los usuarios de mévil en Espafia tienen
smarphones. En 2012 el 43 % de los internautas utilizaron su dispositivo mévil para conec-

tarse a internet, lo que supone un incremento de 210 % respecto a 2011.

Por otro lado la industria de los videojuegos se cristaliza como un sector que a dia de hoy
supera en ingresos a la del cine, teniendo recientemente casos como el lanzamiento de «GTA
V», un videojuego en el que se invirtieron 250 millones de dolares y 4 afios de trabajo durante
los cuales RockStar, la empresa desarrolladora dio trabajo a multitud de trabajadores del

sector, y tras salir a la venta recaud6 800 millones de dolares en sus primeras 24 horas [89].

1.1. QUE ES UN VIDEOJUEGO

Un videojuego [15] es un software especial en el que el usuario interactda, por medio de
un controlador, sobre un dispositivo capaz de representar informacién de forma visual. Este
dispositivo hardware sobre el que se ejecuta este software es conocido como “plataforma” y
puede ser desde una computadora, una miquina recreativa, una videoconsola o un smartp-

hone.

El objetivo principal de un videojuego puede ser multiple. Inicialmente fueron concebi-
dos como forma de diversion o entretenimiento aunque a dia de hoy se utilizan en diversas

areas como la educacion, como medio de expresion para contar historias, e incluso como si-
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muladores para el entrenamiento de pilotos en vuelos espaciales. Ultimamente también estan
ganando mucha importancia los "Serious Games", cuya aplicacién en medicina permite ayu-

dar en terapias de rehabilitacion, o en el aprendizaje de personas con dificultades cognitivas.

Al dispositivo de entrada usado para manejar el videojuego se lo conoce como contro-
lador, y varia dependiendo de la plataforma, pudiendo ser un teclado, un ratén, un joystick,
una pantalla tictil, un dispositivo de captura de movimientos mediante sensores e incluso un

casco de realidad virtual con capacidades de tracking.

Por lo general, los videojuegos emplean diversas formas de comunicacion con el usuario.
El principal método es mediante el uso de informacién visual en forma de imdgenes que se
dibujan a gran velocidad sobre el dispositivo de representacion para conseguir la sensacion de
movimiento. También hacen uso de otros elementos para conseguir una inmersion adecuada

del usuario empleado el uso de sonidos, vibracion de los controladores de entrada, etc.

1.2.  ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Un videojuego puede contemplarse desde dos perspectivas principales [15]:

= Perspectiva del cliente : El cliente de este tipo de software no aprecia el producto por
sus capacidades técnicas o el arquitectura tecnoldgica utilizada para desarrollarlo, sino

que mide su calidad por lo que percibe como producto final, valorando aspectos como:

Jugabilidad : Se espera que el juego tenga mecdnicas jugables que nos plantean un
reto, que nos hagan pensar o esforzarnos para conseguir una mejor marca o forma de

superar los desafios propuestos.

Calidad grafica / sonora : El aspecto visual o sonoro percibido es muy importante,
pues son los estimulos principales que el jugador recibe. En general, cuanto mejor sean

sus graficos y mds calidad artistica tengan, mejor valorado sera el videojuego.

Contenido : Si el videojuego contiene muchos niveles, variedad de situaciones, ele-
mentos a coleccionar, modificar o con los que interactuar serd mejor percibido que si

su contenido es mas limitado.

Guion / Historia : No es imprescindible que un videojuego cuente una historia, pero
si lo hace y la historia es buena serd un elemento de enganche para que el jugador

continde queriendo saber mds y por tanto quiera continuar avanzando en el videojuego.

2
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Interactividad : Todo videojuego permite una interaccion limitada con el entorno o
elementos del mismo. El rango varia entre muy alta, haciendo que lo percibamos como
una simulacién de un entorno virtual en la que estamos inmersos, o limitada haciendo

que lo percibamos como si viéramos una pelicula.

Perspectiva tecnolégica : Si miramos el videojuego desde la perspectiva tecnoldgica

nos encontramos con que estd formado por diversos componentes.

VIDEQJUEGO
LOGICA DELVIDEQJUEGO
SHADERS Y .
EFECTOS DE G?;L%';gf"‘ GAMEPLAY 'N;%:gg'ﬁ"
POST-PROCESO
MOTOR DE JUEGO
GESTION DE GESTION DE GESTION
E',‘EE:EE'F‘I'CNSS PERIFERICOS DE SONIDOY thg{'g“ DE FiSICASY
ENTRADA-SALIDA MUSICA COLISIONES

Y
PLATAFORMA DE JUEGO (PC, Xbox 360, PS3, Smarphone, OUYA)

CPU GPU RAM HDD

Figura 1.1: Componentes de un videojuego

Motor del videojuego : El motor de videojuego [12] es la parte del mismo que se
comunica con el hardware de la plataforma sobre la que se estd ejecutando. Es el
encargado de proporcionar los mecanismos de comunicacién con los controladores,
de la lectura y escritura de informacion sobre el almacenamiento secundario, de la
reproduccién de sonidos o de la renderizacién de gréficos para su visualizacion sobre
un dispositivo de representacion. Si el motor de videojuego es bueno las capacidades

disponibles para implementar una buena logica de videojuego serdn mejores.

Légica del videojuego : La l6gica del videojuego es el codigo del videojuego que
modela el comportamiento. Mediante la 16gica del videojuego creamos unas reglas,
que haciendo uso del motor de videojuego, permiten procesar las entradas del jugador
y devolver una respuesta a modo de informacién visual o sonora. Para ello se emplea

el uso de recursos externos o assets. Si la 16gica de videojuego es buena el jugador se

3
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divertird mds o percibird mayor interactividad con los elementos del mismo.

Assets : Llamamos asset a todo el contenido generado para ser utilizado en el videojue-
go. Es decir: imagenes de texturas, modelos tridimensionales, animaciones de huesos,
textos, sonidos, musica o todo elemento pero que por si s6lo, sin la légica del video-
juego, son algo estético. Si las imédgenes, sonidos, animaciones y los modelos 3D son
buenos, entonces se percibird como un contenido individual de més calidad sobre un
conjunto mayor. Es importante guardar una coherencia de estilos y uniformidad entre
los assets para que el resultado final pueda considerarse como una cohesién arménica

de elementos y no como una mezcla de recursos sueltos de diferentes estilos.

1.3. IMPACTO SOCIO-ECONOMICO

A lo largo del afo se lanzan al mercado numerosos videojuegos. Algunos recuperan su
inversion inicial y muchos otros tienen pérdidas para la compaiiia que los comercializa. No

obstante el éxito de unos pocos tapa el fracaso de otros muchos.

Si miramos este hecho desde la perspectiva de un trabajador de una empresa podemos
decir que el mero hecho de que se hagan videojuegos es bueno pues justifica ese puesto de
trabajo durante el desarrollo del mismo, independientemente de si se recupera o no la inver-

sion inicial.

Miréandolo desde la perspectiva de la empresa que comercializa el videojuego es una in-
version no carente de riesgo. Muchos expertos [64] dicen que de cada 10 videojuegos que
se hacen, 3 o 4 de ellos son rentables por si mismos, y s6lo 1 o 2 de ellos aporta capital

suficiente como para poder financiar los siguientes videojuegos de esa empresa.

Larealidad es que se trata de una industria dura y muy competitiva. Sin embargo, existen

grandes casos de éxito como [30]:

= «Candy Crush Saga» [29] ( King ) / Méviles : En 2013 la compaiiia presento sus
ingresos de 1800 millones, que se deben en un 78 % a lo que genera el juego con sus

93 millones de usuarios diarios.

» «Clash of Clans» [70] ( SuperCell ) | Méviles : Con sélo tres juegos en el mercado pa-
ra moviles, estos finlandeses que fundaron la empresa en el 2010 generan 2,4 millones

de ddlares al dia gracias a su juego.
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1.4.

«Angry Birds» [71] ( Rovio ) / Méviles : Este caso es particularmente especial, pues
tras 6 meses sin casi repercusion y sin generar ingresos este juego obtuvo un crecimien-
to increible a raiz de una inversion en marketing. Consiguiendo en 2012, 80 millones

de beneficio sobre los 210 millones de ingresos.

«Minecraft» [69] (Mojang ) / PC : Comenz6 como un proyecto de una tinica persona
que empez6 a vender el juego cuando aun se trataba de una beta. En 2013 cerr6 el afio

fiscal con 128 millones de dolares sobre el beneficio de 322 millones de ddlares.

«GTA V» [72] ( Rockstar ) | Consolas : Este caso es de una empresa consolidada en
el sector, que generd un videojuego durante 4 afios de desarrollo a un coste de unos
250 millones de ddlares y que s6lo 24 horas después de ponerlo a la venta ya habian
generado 800 millones de ddlares.

«Mario Kart Wii» [73] ( Nintendo ) / Consolas : Este caso también es de una empresa
consolidada en el sector. A dia de hoy se trata de uno de los videojuegos mds vendidos

de todos los tiempos con 35 millones de copias.

JUSTIFICACION

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado (TFG), es la creacién de un videojuego in-

dependiente completo, abordando las 3 macro-etapas en su creacion: Disefio, Desarrollo y

Comercializacion. Como objetivo implicito del TFG se establece maximizar la rentabilidad

econdmica del producto, tratando de amortizar el esfuerzo realizado.

1.5.

El proceso de creacion en 3 etapas se enfocard en dos dreas principales.

= |. Disefo y desarrollo de un producto que sea percibido por los usuarios como un

videojuego de calidad. Para ello habrd que estudiar los factores que influyen en las

valoraciones de los usuarios.

= 2. Adopcién de un modelo de negocio y de los canales de distribucién adecuados a las

caracteristicas del producto. Se realizard un estudio y un plan de marketing que haga

llegar el videojuego a la mayor cantidad de publico potencial posible.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento se ha redactado respetando la normativa de trabajos de fin de grado de la

Escuela Superior de Informética (UCLM) y se encuentra dividido en los siguientes capitulos:

5
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Capitulo 2 : Objetivos

En este capitulo se recoge el objetivo general y los subobjetivos concretos de este trabajo

de fin de grado.

Capitulo 3 : Antecedentes

En este capitulo se realizan los antecedentes sobre la evolucion histdrica y los tipos de
videojuegos, herramientas y métodos de desarrollo y comercializacion mas utilizados en la

actualidad.

Capitulo 4 : Método de trabajo

En este capitulo se describe la metodologia elegida para llevar a cabo el desarrollo de

este proyecto y se describe cudles han sido las herramientas utilizadas para su realizacion.

Capitulo 5 : Resultado final

En este capitulo se describe el disefio e implementacion del sistema, detallando los pro-
blemas encontrados y las soluciones aportadas. El capitulo se centra en los diferentes siste-
mas que componen el videojuego y las relaciones entre los mismos, ademds de detallar los
patrones empleados y las soluciones tecnoldgicas adoptadas. También se resume la evolu-

cién del proyecto y se analizan los costes asociados al mismo.

Capitulo 6 : Conclusiones y propuestas

En este capitulo se analiza el trabajo realizado y se comentan algunas propuestas de po-

sibles lineas de trabajo futuro.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 7 : Bibliografia

En este capitulo se afiaden las fuentes bibliograficas consultadas por el alumno para la

realizacion del presente TFG.

Apéndices :

En los diferentes apéndices de este documento se adjunta el siguiente material:

A. Manual del videojuego : El manual del videojuego contiene una breve descripcion
de cémo instalarlo en cada uno de los sistemas operativos compatibles. También se
incluye un listado de los comandos empleados y las teclas asociadas a cada uno de

ellos.

B. Imagenes finales del videojuego : En este anexo se adjunta una coleccién de

imégenes del videojuego donde puede apreciarse el resultado final.

C. Organizacion del cédigo fuente : En este anexo se describe como se ha estructu-

rado el codigo fuente que puede encontrarse en el DVD adjunto.

D. Assets externos utilizados : En este anexo se describe un listado de los assets de

terceros que han sido adquiridos para incluirse en el videojuego.

E. Proyectos previos realizados por el alumno : En este anexo se describen algunos
de los proyecto realizados por el alumno en el dmbito de la programacion grafica,
videojuegos o infografia. La realizacion de estos proyectos anteriores ha sido clave
para disponer de la experiencia necesaria que ha permitido que el presente videojuego

tenga la calidad que se ha logrado.






CAPITULO 2. OBJETIVOS

En este capitulo se enumeran y describen los objetivos y subobjetivos planteados para el

presente Trabajo Fin de Grado.

2.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado puede definirse como la creacién de un
videojuego independiente! completo, abordando las 3 macro-etapas en su creacion: Disefio,

Desarrollo y Comercializacion.

Cada una de estas etapas definen a su vez un objetivo principal que tiene influencia en
las etapas posteriores. Ademas el objetivo principal de cada etapa se concreta en una serie de

subobjetivos que se detallan en los siguientes apartados.

2.2. SUBOBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1. Etapa de disefio

El objetivo principal de esta etapa es la definicion de un documento de disefio del video-
juego que asegure la construccidon de un producto de calidad y que minimice los posibles

riesgos y problemas en las etapas posteriores.
El objetivo principal se alcanza en base a la consecucion los siguientes subobjetivos:

= Disefio de videojuego basado en niveles : El videojuego desarrollard una historia
conforme se avanza en los diferentes niveles, en los cuales el jugador enfrentard mul-
tiples situaciones, como superar niveles normales, niveles con situaciones especiales y

encuentros con jefes finales que hardn uso de mecdnicas especificas.

'Un videojuego independiente (o «indie game») es aquel que es creado por un individuo o un grupo pequefio
sin el apoyo financiero de productores externos o distribuidores
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= Jtems coleccionables y logros desbloqueables : El videojuego contard con elementos
secretos que se podrdn coleccionar. También se incluirdn desafios que se le plantea-
rdn al jugador a modo de logros desbloqueables. Estos dos elementos contribuyen a

aumentar la complejidad y el nimero de horas jugables del videojuego.

= Estudio de publico objetivo: Se realizard un estudio que permita definir el tipo de
género y caracteristicas deseables en un producto de este tipo para orientar el producto
a un publico objetivo concreto, maximizando asi que el producto encaje con el perfil

de ese tipo de cliente.

= Anaélisis de productos similares / competencia: Se realizara un analisis de productos
similares y de la competencia que permita determinar cuales son los puntos fuertes de
esos productos. De este modo se determinard en que aspectos poner mds atencion de

modo que se pueda garantizar que el producto a desarrollar sea viable comercialmente.

2.2.2. Etapa de desarrollo

El objetivo principal de esta etapa es la implementacion de un producto software a partir
del documento de disefio del videojuego. Este software debe funcionar cumpliendo con los
estdndares de calidad adecuados en las plataformas objetivo para las que ha sido planteado,
llevando a cabo las optimizaciones o adaptaciones necesarias para garantizar el correcto fun-

cionamiento.

El objetivo principal se alcanza en base a la consecucion los siguientes subobjetivos:

= Uso de graficos tridimensionales : Se empleardn modelados 3D con animacién me-

diante esqueletos y uso de texturas mediante la técnica de UV-Mapping.

= Respuesta en tiempo real : El videojuego debe reaccionar a la entrada del usuario
con una frecuencia adecuada para garantizar la sensacion de movimiento y fluided
necesarias. Para ello debe estar optimizado para alcanzar la frecuencia de 30 o 60

frames de renderizado por segundo dependiendo de la plataforma seleccionada.

= Multiplataforma : El videojuego se disefiard pensando en que sea multiplataforma,
del tal forma que en el futuro se comercialice en diversas plataformas diferentes tras

pasar por una etapa de adaptacion al hardware final de dicha plataforma.

= Uso de shaders programables : Esta funcionalidad se considera el estandar a dia de

hoy en lo que a renderizado de videojuegos se refiere. Para ello se creard una biblioteca
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de shaders compatibles con los chips de tarjetas graficas de ordenadores de escritorio
pero también compatibles con chips graficos de dispositivos méviles. El uso de este

elemento contribuira a obtener un acabado visual mas elaborado.

= Efectos postproceso avanzados : El uso de efectos como Bloom, Depth Of Field o la
correccion de color de la imagen resultante del renderizado se considera también como
un estdndar de los videojuegos. Para ello se emplearan técnicas especificas que permi-
tan garantizar el uso fluido de estos efectos en ordenadores de escritorio y dispositivos

moviles.

= Sombras dindamicas : También se empleardn los mecanismos necesarios para garan-

tizar el uso de iluminacion y sombras dindmicas en tiempo real.

2.2.3. Etapa de comercializacion

El objetivo principal de esta etapa es la puesta a la venta de un producto software. Para
ello es necesario desarrollar un plan de negocio que cubra aspectos como las campafias de
marketing y distribucidn necesarias para permitir hacer llegar el producto a los potenciales

clientes.

El objetivo principal se alcanza en base a la consecucion los siguientes subobjetivos:

= Estudio de plataformas de publicacion : Se llevara a cabo un estudio para determi-
nar cuales son los canales de venta mas adecuados, eligiendo también las plataformas

hardware en la que se va a publicar.

= Elecciéon del modelo de negocio : Para cada plataforma objetivo se determinara el

modelo de negocio mds adecuado en funcién de los hédbitos de los usuarios potenciales.

= Plan de marketing : Se realizard un plan de acciones de marketing que permitan dar

a conocer el videojuego entre los usuarios de distintas plataformas.

= Distribucion y presentaciéon en medios : Se realizard la puesta a la venta en cada
uno de los canales de venta seleccionados y se pondrd en marcha el plan de marke-
ting. Como resultado de estas acciones se tendrd presencia en prensa para apoyar la

comercializacion del videojuego.
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CAPITULO 3. ANTECEDENTES

En este capitulo se introducirdn los campos y las tecnologias relacionadas con el vi-
deojuego como industria y se sentardn bases que permitirdn entender las referencias y la

terminologia de este documento.

Para continuar con el enfoque seguido en la elaboracién del presente Trabajo fin de Gra-
do, a continuacion se realizara una division de el contenido en las secciones de Disefio,

Desarrollo y Comercializacién.

3.1. INTRODUCCION HISTORICA

Con origen en la década de los 40, tras el fin de la Segunda Guerra Mundial, se co-
menzaron a desarrollar las primeras computadores programables como el «ENIAC». Estas
computadores permitian implementar programas y algunos de los que se desarrollaron en su

momento recreaban juegos como el ajedrez.

Mais adelante surgieron lo que conocerfamos como los primeros videojuegos moder-
nos [28] un poco antes de la década de los 60, cuando William Higinbotham, un ingeniero
norteamericano que habia participado en el Proyecto Manhattan, present6 un juego llamado
«Tennis for Two» en el cual recreaba una partida de tenis desde una vision lateral utilizando
lineas y puntos. En la este programa, dos jugadores utilizaban la pantalla de un osciloscopio
como elemento de representacion, y unos controladores de entrada que el mismo Higinbot-

ham habia construido para interaccionar con el videojuego en tiempo real.

En los 70 surgieron las primeras maquinas recreativas, siendo «Galaxy Game» la primera
de ellas. Estaban disefiadas para recibir monedas a cambio de jugar una partida. Desafortu-
nadamente el precio que se requeria para construir ese hardware era mucho mayor que lo

que podia recaudarse en un salén recreativo habitual.
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Los 80 es lo que conoceriamos como la edad de oro del videojuego. En esta época Espa-
fla estuvo a la cabeza de esta industria. Sobre estas circunstancias concretas y su importancia

futura se profundizara un poco mas en otras secciones de este mismo capitulo.

Los 90 trajeron nuevas maquinas mas potentes, y con ello més posibilidades pero a su vez
mads complejidad a la hora de crear videojuegos. Esto hizo que los equipos necesarios para
ello aumentaran en nimero hasta formar grandes equipos de profesionales muy preparados.

El reinado de los pequenos equipos de desarrollo habia terminado.

Sobre el 2000 la industria se consolidé definitivamente, los videojuegos empezaron a to-
marse como un producto serio sobre el cual sustentar una industria millonaria y la forma de

realizar videojuegos se enfocaria desde una perspectiva mas ingenieril y menos artesanal.

La gran revolucién llegd hace unos ainos cuando los smartphones y el auge de las tiendas
de venta de software mediante descarga digital, cambiaron otra vez las reglas del juego. A
partir de este momento un conjunto de factores como es la capacidad limitada de estos dispo-
sitivos, junto con la evolucién de las herramientas de creacion, permitian que nuevamente un
par de jovenes desde un garaje pudieran explotar al méximo las oportunidades comerciales

de ese hardware.

3.2. DISENO

3.2.1. Introduccion al disefio de un videojuego

En este apartado se habla sobre los aspectos fundamentales relativos al disefio de un
videojuego [23]. La lectura introductoria de este apartado permitird entender mejor lo ex-
puesto en el capitulo 5 donde se describe el disefio adoptado para llevar a cabo el desarrollo
de «Rock Zombie».

En la creacion de un videojuego, la primera etapa a realizar es la de disefio. Para ello
hay aprender el lenguaje especifico del videojuego. Lo que se busca no es obtener una pieza
de tecnologia punta, sino hacer uso de la tecnologia existente para crear un producto que

destaque por su historia, graficos, interactividad y diversién que proporciona.

Una vez que se tiene un disefio, hay que dominar las herramientas de desarrollo, la tec-

nologia software y emplear los conocimientos necesarios para transformar ese documento de
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disefo en un producto ejecutable, que funcione sobre un determinado hardware.

Como tercer paso en este complejo proceso, una vez se domina el propio lenguaje del
videojuego y se domina la tecnologia, es necesario conocer como funciona el mercado, qué
tipo de modelos de negocio y de comercializacidén existen, y aplicar un correcto plan de
marketing y distribucion para hacer que el videojuego llegue a el publico objetivo de forma

rentable.

3.2.2. Documento de diseiio del videojuego

La realizacién del Documento de disefio del videojuego (GDD) [90] es el primer paso
en el proceso de creacién de un videojuego. En €l se recogen los detalles sobre el disefio de
juego. Se detallan elementos como la jugabilidad, historia, personajes, progresion, entorno,
ambientacion, etc. Es parecido a un documento de especificacion de requisitos, pero mucho

mas flexible y especificamente orientado al desarrollo de videojuegos.

En el documento se explican datos simples sobre el producto. En las diferentes secciones
se va llegando a mayor grado de detalle hasta definir completamente cdmo va a ser el video-
juego. Es necesario cubrir aspectos como controles, pantallas de juego o mecdnicas jugables.

El GDD se utiliza para plasmar todas las ideas y conceptos que apareceran en el videojuego.

Uso del documento

El GDD se utiliza para multitud de propdsitos. A continuacién se enumeran algunos de

los mds importantes.

= Detallar ideas : Podemos explicar las caracteristicas con las que contard nuestro vi-
deojuego, pero si no hay un documento que lo respalde, mediante una especificacién
formal del mismo, se quedard en el aire. Para ello se utiliza a modo de organizacion de
los pensamientos del creador y resto del equipo. También sera qtil para visualizar una

estructura del proyecto y darse cuenta de posibles problemas en etapas tempranas.

= Tener un contexto comiin : En un equipo creativo no es raro que tras una sesion
de brainstorming cada miembro del equipo acabe con una idea sobre lo que el juego
final va a ser. Con la elaboracion de este documento, se consigue plasmar un consenso
comun entre las diferentes decisiones a tomar. También es una forma de asegurarse de

que todo el personal de el equipo trabaje con un objetivo comun y concreto.
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= Organizar la fase de desarrollo : En ingenieria del software, la fase de anélisis pre-
para y organiza la forma en la que la implementacion se lleva a cabo. Gracias al GDD
tenemos una estructura clara para organizar las siguientes etapas de desarrollo. Y de
este modo quedan acotados y detallados cada uno de los aspectos que hay que desa-

rrollar.

» Comunicacion : Para realizar una correcta comunicacién con agentes externos es de
vital la existencia de un buen GDD. En el caso de un juego comercial, el equipo podra
buscar financiacién de un “publisher” o presentar la idea a un grupo de inversores.
Para tener garantias de éxito en este tipo de tareas es necesario un GDD detallado y un

prototipo funcional del producto.

Estructura tipica del GDD [91]

= Pagina de resumen : Nombre, informacion de copyright, nimero de version, autor,

fecha de publicacion.
= Indice del documento

= Historia de versiones : Descripcion de los prototipos, fecha de creacion y detalle de

dificultades e informacién recopilada.
= Seccion 1 : Descripcion del videojuego

e Concepto del juego : Descripcion de la idea basica del videojuego.

e Conjunto de caracteristicas : Descripcion de las caracteristicas que va a tener

el videojuego.

e Género y publico objetivo : Descripcion del publico al que va dirigido y sobre

qué género se van a desarrollar las mecanicas.

¢ Estilo y ambientacion caracteristicos : Descripcion del estilo caracteristico del
videojuego.

e Definicion de la profundidad : Detalle del nimero de localizaciones, nimero

de niveles, numero de personajes, nimero de armas, etc.
= Seccion 2 : Jugabilidad y mecanicas [7]

e Progresion del videojuego : Descripcion de los diferentes elementos que pue-
den evolucionar en el videojuego. Definir conforme a que valores o diferentes

caracteristicas pueden cambiar.
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e Estructura : Misiones, puzzles, estructura del desafio.
e Objetivos del videojuego : Definicion del objetivo general del videojuego.

e Mecanicas jugables : Fisicas, movimiento, objetos, acciones, combate, econo-

mia, etc.

¢ Flujo de pantallas : Gréfico de cada pantalla, esquema de menus, opciones de

los menus.

¢ Rejugabildiad y partida : Descripcion del estado de la partida, qué cosas se

salvan, qué checkpoints hay, etc.
= Seccion 3 : Historia y personajes (Story bible)

e Historia y narrativa : Esquema de elementos, progresion del videojuego, con-

sideracion de licencias, Cut Scenes.

e Mundo del videojuego : Descripcién del mundo. Por cada drea hay que detallar

caracteristicas fisicas, niveles dentro del mundo, conexion entre areas.

e Personajes : Por cada personaje hay que detallar historia, personalidad, aspec-
to, animaciones, habilidades especiales, relevancia en la historia, relaciones con

otros personajes.

= Seccion 4 : Niveles

Para cada uno de los niveles se detallaria lo siguiente :

e Sinopsis : Explicacion de la relacién con la trama de este nivel concreto, cone-

xion con otras dreas e importancia dentro del conjunto general.
e Objetivos : Objetivo del nivel.

e Descripcion fisica : Descripcién de que estructuras se va a encontrar el jugador

cuando llegue a ese nivel.
e Mapa : Mapa del nivel con una descripcion de los diferentes elementos.

e Camino critico : Camino que permite finalizar el nivel, aln sin recolectar todos

los secretos o descubrir todas las zonas.

e Eventos : Descripcion de los eventos que pueden surgir en ese nivel concreto.

= Seccion 5 : Interface
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e Sistema visual : Que HUD, mends, cdmaras y modelos de iluminacién se van a

emplear.

e Sistema de control : Con qué configuracion de botones se va a utilizar el video-

juego.

e Audio : Qué tipo de sonido ambiental se va a emplear en cada una de las partes

del videojuego.
e Miuisica : Qué tipo de musica se va a emplear en cada ambiente.

e Efectos de sonido : Qué tipo de efectos de sonido se van a emplear para aportar
feedback al jugador.

e Sistema de ayuda o tutorial : Descripcion de el sistema de apoyo al jugador. En
qué momento va a mostrar informacion, bajo qué criterios y qué tipo de ayuda se

va a proporcionar.
= Seccion 6 : Inteligencia artificial [22]

e JA de los oponentes : Definicion de comportamientos para enemigos.
e IA de NPC’s : Definicién de comportamientos para otros personajes no jugables.

e IA de soporte : Jugador, deteccion de colisiones, pathfinding.
= Seccion 7 : Apartado técnico (Thecnical Bible)

e Hardware objetivo : Dispositivo sobre el que se va a ejecutar el videojuego.

e Hardware empleado :Hardware y software con el que se va a desarrollar el vi-

deojuego.
e Desarrollo : Procedimientos y estdndares que se van a emplear en el desarrollo.
e Game Engine : Descripcion del motor de videojuegos a utilizar.
e Network : Caracteristicas de red del videojuego y cémo van a implementarse.

e Lenguaje de scripting : Descripcion del lenguaje con el que se va a definir el

diseno de niveles.

e Varios
= Seccion 8 : Apartado artistico (Art Bible)

e Concept art : Lista de concept art’s empleados para describir la parte artistica del

videojuego.
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e Guias de estilo : Qué estilos se van a utilizar para cada uno de los elementos del

videojuego.

e Personajes : Descripcion de los personajes del videojuego desde el punto de vista

artistico.

e Entornos : Descripcion de los entornos del videojuego desde el punto de vista

artistico.
e Objetos : Descripcion de los objetos del videojuego, interactivos y decorativos.

e Cut scenes : Descripcion de las cut scenes. Se explica en qué contexto se repro-
ducen y qué tipo de actores estdn involucrados. También qué repercusiones tiene

sobre la trama cada una de estas escenas.

e Varios : Resto de cosas que tienen que ver con el apartado artistico.
= Seccion 9 : Software auxiliar

e Editor : Si el videojuego va a contar con un editor de niveles hay que describirlo

aqui, sus caracteristicas, cOmo se usa, etc.

e Instalador : Qué instalador o software auxiliar se va a utilizar para desplegar el

videojuego en la plataforma objetivo.

e Actualizacion del software : Hay que detallar qué mecanismos de software se

van a emplear para extender el videojuego en el futuro.
= Seccion 10 : Gestion del proyecto [13]

¢ Planificacion detallada : Se debe realizar una planificacion detallada del proceso

de realizacion del videojuego, las fases, hitos y etapas de desarrollo.

e Presupuesto : Descripcion del presupuesto, a qué se va a destinar y qué duracion

de proyecto se puede permitir con esa cantidad.
e Analisis de riesgos : Andlisis de la inversion desde el punto de vista financiero.

e Plan de localizacion : Explicacién de como se va a localizar el producto a las
diferentes culturas y paises. Qué modelos de negocio se van a adoptar en cada

pais, qué idiomas se van a soportar, etc.

e Plan de testing : Hay que definir qué dispositivos se van a utilizar, qué fases de
pruebas se van a llevar a cabo. Si se va a externalizar o se va a tener a un equipo

de testers en plantilla, etc.
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= Apéndices :

e Arte : Lista de modelos, texturas, animaciones, efectos, grificos de interface y

lista de cut scenes.

e Sonido : Sonidos de ambiente, sonidos del interface, efectos de sonido del video-

juego.
e Musica : Banda sonora, musica de diferentes eventos, accion, victoria, derrota.

e Voces : Lista de lineas de cada actor

3.2.3. Perfiles involucrados en el disefio y desarrollo de un videojuego

A continuacién se detallan el conjunto de profesionales que forman un equipo tipico
de desarrollo de un videojuego [21]. A menudo una misma persona cubre varios perfiles
y si el equipo de desarrollo es pequefio pueden agruparse gran cantidad de estos perfiles

profesionales en una tnica persona.

= Productor : Es el encargado de gestionar el proceso de realizacion del videojuego.
Trazando planes e hitos en el desarrollo, encargandose de gestionar la financiacién
disponible y reestructurar el proceso para alcanzar las fechas pactadas y asi cumplir
objetivos. Suele ser una persona con amplia experiencia en el desarrollo de videojue-
gos y conoce todas las partes aunque no necesariamente debe tener un conocimiento

profundo de cada una de ellas.

= Disefio / Disefio de juego : Encargado de disefiar las mecdnicas jugables del video-
juego, de darle un contexto y un trasfondo al mundo que se va a reflejar. Debe conocer
todo tipo de juegos, diversas formas de control y plantear un disefio de juego que sea
atractivo para el jugador. Es el encargado de hacer que te diviertas. Suele ser una per-
sona con bastante experiencia en el desarrollo de videojuegos y es capaz de tener en
cuenta el trabajo de los otros perfiles para realizar disefios que se puedan resolver con

una solucién tecnolégica.

= Disefio / Disefio de niveles : Encargado de coger las mecdnicas propuestas por el
disefiador de juego asi como los elementos disefiados por los artistas y los elementos
de programacion de los programadores para construir los niveles del videojuego. Junta

el trabajo de varios perfiles para generar la experiencia jugable.

= Disefio / Guionistas y escritores : Este tipo de perfiles escriben la historia, realizan el

arbol de didlogos o le dan un trasfondo al mundo virtual que se va a recrear.
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Arte / Artista de conceptos 2D : Son los encargados de traducir a imdgenes de con-
ceptos la vision del disefiador de juego. Suelen usar acuarelas, métodos tradicionales
o ilustracion digital para generar artworks que se usara de referencia para transmitir el

concepto del videojuego al resto del equipo.

Arte / Modelador 3D : Son los encargados de generar la geometria tridimensional a
partir de los conceptos 2D de los que se parte. Este tipo de perfiles crean los modelos

3D de los personajes y escenarios.

Arte / Animador : A partir de los modelos 3D creados por los modeladores 3D el
animador les da vida mediante animacion basada en esqueletos. Para ello crea las

animaciones que luego se visualizardn en el juego.

Arte / Artista técnico : El artista técnico es el nexo de union entre los artistas y los
programadores, encargdndose de que los modelos, texturas y resto de material de arte
encaje en las necesidades técnicas que requiere el motor de videojuegos con el que lo

estan desarrollando.

Programacion / Programador de mecanicas : Es el encargado de programar los
comportamientos de la aplicacion bajo todo tipo de circunstancias. Debe traducir a

codigo las mecdnicas propuestas por el disefiador de videojuego.

Programacion / Programador grafico : Es el encargado de programar el motor grafi-
co del videojuego o los componentes auxiliares al mismo como Shaders u otros efectos

avanzados.

Muisica / Técnico de efectos de sonido : Realiza la grabacion y edicion de los dife-

rentes efectos de sonido que se reproducirdn en el videojuego.

Musica / Compositor de la banda sonora : Misico o conjunto de misicos que com-
ponen la banda sonora del videojuego. En algunos casos se emplea una orquesta com-

pleta para esta tarea.

Testing / Qualitty Assurance : Es el encargado de asegurar la calidad del producto,
manteniendo la comunicacién con los testers, los programadores y artistas para cum-

plir con los objetivos de calidad establecidos por el productor del videojuego.

Testing / Tester : Es el encargado de probar el videojuego durante todas sus fases de

desarrollo, informando de los bugs encontrados y haciendo un reporte técnico sobre
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la situacion en la que se han producido, posibles causas y qué posibles soluciones se

podrian adoptar.

» Localizacion y traduccion : Esta serie de perfiles adaptan el videojuego no sélo al
idioma del pais donde va a comercializarse, sino que adaptan las referencias a la cultura

local.

» Community Managment : Encargado de representar a la empresa o el videojuego
que se estéd desarrollando en internet. Responsable de comunicacion y de tratar con la

prensa para obtener la médxima repercusion posible.

Ademads de esta serie de perfiles es normal contar con diferentes grados de experiencia
por cada uno de los perfiles (Junior y Senior) y ademads tener un director por cada depar-
tamento, como el director del equipo de desarrollo o el director de arte. Estos perfiles de

direccién son los encargados de guiar al equipo con una visiéon comun.

3.2.4. El videojuego como producto

En este apartado se tratan aspectos relativos al videojuego como producto en si y se dis-
cuten los diferentes aspectos que lo conforman. En los siguientes apartados se hablard sobre

la interactividad, dificultad, la progresién o la estructura tipica de lo que es un videojuego.

Interactividad y diversion

El videojuego debe divertir al usuario [2], y para ello se hace uso de la interactividad
mediante la cual el jugador puede cambiar cosas sobre el videojuego y obtener un resultado

o feedback de esas acciones.

Se trata de dar la sensacion de libertad suficiente. Hacer que el jugador se sumerja en
el videojuego, para que tenga la ilusion de controlar las cosas que pasan en el mismo y

conseguir que se divierta.

Contar una historia

Los videojuegos antiguos simplemente planteaban situaciones de accién donde el juga-
dor interaccionaba. Con el avance en la complejidad de los videojuegos, hoy dia se cuentan

con guiones tan elaborados como los que cuentan las superproducciones de hollywood.
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El uso de la historia contribuye a involucrar al jugador en los eventos que suceden dentro
del videojuego y a llenar las partes que no se cuentan de manera interactiva. Para ello se hace

uso de secuencias cinematicas o didlogos.

Figura 3.1: Imagen del videojuego The Walking Dead [119]

En determinados videojuegos la historia constituye el eje central del mismo y el jugador
querra continuar jugando no porque las mecanicas del videojuego sean adictivas, sino porque
quiere conocer mds sobre esa historia a la que se encuentra enganchado. Un ejemplo de esta
tendencia es el videojuego de «The Walking Dead» [92] que puede apreciarse en la figura
3.1.

Desafio para el jugador y gestion de la dificultad

Los videojuegos deben plantear retos [6], dando sensacién de progreso y generar satis-
faccion cuando se superan. La naturaleza de estos retos pueden ser mentales o de habilidad

y hacen que el jugador ponga su atencidn en la resolucién de los mismos.

La gestion de la dificultad es un aspecto muy importante, pues si se cuenta con una di-
ficultad muy baja el jugador perdera interés y abandonaré el videojuego. Por otro lado si la
dificultad es muy alta el jugador se sentird frustrado y también abandonara el videojuego sin

haberse divertido.

Para conseguir la sensacion de reto asumible es necesario llevar una gestién de la dificul-

tad que permita al jugador sentir que estd superando situaciones que le ponen a prueba, pero
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que a su vez no supongan un reto tan alto que le haga sentir frustracion. Lograr el equilibrio

adecuado se traducird en que el jugador se divierta con el videojuego.

En los videojuegos se manejan curvas de dificultad crecientes a lo largo de los niveles,
y se establece un riguroso proceso de testing probandolo sobre usuarios finales para obtener
datos y balancear los diferentes aspectos del juego. De estas formas se consigue una curva
de dificultad adecuada.

Progresion del jugador

El jugador debe de sentir que evoluciona y se involucra con la historia [3]. Para ello se
incluyen factores de personalizacién del personaje que se van habilitando a medida que el
jugador progresa en la trama. En la Figura 3.2 se muestra una captura de pantalla de las op-

ciones de personalizacién del avatar en Diablo 3.

995
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252

1140

6435
810251

Figura 3.2: Imagen del videojuego Diablo 3 [93]

Al dar a elegir estos factores diferenciadores, el jugador ajusta el personaje a su gusto y

se une al mismo permitiendo involucrarse mds en la trama y los sucesos del videojuego.
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Factores de enganche

Ademais de la progresion del jugador y el uso de una correcta curva de dificultad se pro-
ponen otra serie de factores que hacen que el jugador quiera continuar avanzando. Algunos

de estos elementos son los logros desbloqueables y los ifems coleccionables.

Un logro desbloqueable es un objetivo secundario que se plantea antes del inicio del
juego y que su obtencién no es necesaria para completar el juego pero que si se hace, se
obtienen algunas ventajas como mayor puntuaciéon o mds monedas. El uso de estos logros
contribuyen a que el jugador quiera continuar jugando para completar todos los objetivos,

aunque ya hayan superado los objetivos principales del videojuego.

Un item coleccionable es algtin elemento del propio videojuego que ha sido dispuesto
de manera secreta a lo largo del mismo o que se permite comprarlo si se han coleccionado
la cantidad suficiente de monedas. Este tipo de ifems permiten modificar la jugabilidad del
videojuego en sucesivas partidas, aportando trajes alternativos, armds mds potentes u otras
ventajas para que el jugador quiera probarlas y continte jugando una vez se hayan superado

los objetivos principales del videojuego.

Como se ha discutido anteriormente, otro elemento fundamental es la historia del video-

juego, que igualmente contribuye a “enganchar‘ al jugador al producto.

Interfaz de usuario

La interfaz de usuario debe proporcionar toda la informacion que el jugador necesita y
aportar el feedback necesario para que el jugador pueda leer la situacion de lo que esté pa-

sando en el entorno virtual.

El uso de textos, colores o graficos contribuyen a que el jugador pueda acceder a la infor-
macién y no se sienta perdido o con desconocimiento de lo que estd pasando en el entorno

virtual.

Si no se tiene una buena interfaz de usuario y no se le proporciona al jugador el feedback

correcto este se desorientard y acabard por abandonar el videojuego.
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Estructura tipica de un videojuego

Un videojuego es un tipo de software de entretenimiento que estd pensado para todo tipo
de publicos y en consecuencia debe tener una estructura y forma de acceder a las opciones
muy sencilla y asistida. A continuacién se describen las partes tipicas de las que consta un

videojuego tradicional.

= Mena : El ment del juego permite acceder a jugar los diferentes niveles o0 modos de

juego. Desde aqui iniciamos la primera partida o continuamos en las sucesivas.

= Opciones tipicas : Es habitual contar con un menu de configuraciéon donde ajustar los

métodos de control y los ajustes graficos.

= Division en niveles : El videojuego suele estar dividido en niveles o escenas sucesivas.
La dificultad suele ir creciendo conforme avanzamos en los diferentes niveles segtin

una curva de dificultad establecida.

= Elementos coleccionables / desbloqueables : Suele haber otra serie de ments, como
es el menu donde se nos informa de los logros que podemos desbloquear y otros ments
donde podemos personalizar o comprar mds ifems que modifican el comportamiento

de la partida del propio videojuego.

3.2.5. Géneros de videojuegos actuales

En la actualizad hay multitud de géneros de videojuegos establecidos y es raro que se

hagan videojuegos que no pertenezcan a un género existente.

= Sociales : Videojuegos que se caracterizan por la interaccidn con otros jugadores para
avanzar. Muy populares en las redes sociales y con una buena base de usuarios actual-

mente.

= Casual : Videojuegos sencillos, divertidos y sin complicaciones. Accesibles para todo
tipo de personas sin que haya jugado previamente a videojuegos. Muy comunes en

dispositivos moviles.

= Simuladores de conduccion : Videojuegos que simulan la experiencia de conducir un

vehiculo, ya sea un coche de carreras, un avién de pasajeros o un tren.

= Simuladores deportivos : Videojuegos que simulan diferentes deportes como Fttbol,

Baloncesto, Tenis, etc...
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» First / Third Person Shooters : Videojuegos cuyas mecdnicas principales se basan en

disparar a enemigos para avanzar por el escenario. Pueden ser en primera o tercera

persona dependiendo de la posicion de la cdmara.

Figura 3.3: Algunos Géneros de Videojuegos : a.Social [96], b.Casual [98], c.Simulacién de
conduccion [99], d.Simulador deportivo [100]

= Juegos de estrategia : Videojuegos cuyas mecdnicas se basan en la gestion de recursos
o ejércitos. Los hay bélicos, pero también otros que permiten gestionar el desarrollo

de una ciudad o la construccién de tu propio vecindario.

= Juegos de rol : Videojuegos cuyas mecdnicas se centran en la narracion de una historia
compleja en la que es posible decidir sobre la evolucion del personaje. En este tipo de
videojuegos se visitan multitud de entornos en busca de objetos y experiencia para el

personaje.
= Aventuras : Videojuegos donde debemos encontrar objetos, saltar a plataformas, o
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librarnos de enemigos para vivir una aventura en la que la trama y los didlogos cobran

mucha importancia.

Figura 3.4: Algunos Géneros de Videojuegos actuales : a.First Person Shooter [112],
b.Estrategia [111], c.Rol [95], d.Aventuras [97]

= Sandbox : Videojuegos que simulan un mundo virtual y sobre el se dispone una trama
que por lo general requiere la interaccion con otros personajes virtuales, vehiculos,

armas, etc.

= Juego de lucha : Videojuego de lucha entre personajes virtuales donde el objetivo es

derrotar al adversario.

» Hack & Slash : Mezcla de los juegos de aventuras y rol donde la atencién se enfoca
mas en el combate cuerpo a cuerpo del personaje con los enemigos que se encuentran

en el escenario. Importa menos la trama y més la accion.

= Survival Horror : Variante de los juegos de aventuras donde la trama se centra en
el terror y se busca que el jugador cuente con pocos recursos para sobrevivir en un

entorno hostil.
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Figura 3.5: Algunos Géneros de Videojuegos : a.Sandbox [116] , b.Lucha [114] , c.Hack &
Slash [113], d.Survival horror [117]

3.2.6. Géneros de videojuegos clasicos

En la actualidad, existen algunos géneros de videojuegos cldsicos que no estidn siendo
explotados por grandes compaiiias. Este tipo de géneros estan siendo abordados por desarro-
lladores independientes con muy buenos resultados, pues aunque para el publico generalista
no despiertan el mismo interés que otro tipo de géneros actuales, si que hay un nicho de
mercado muy importante que demanda este tipo de géneros cldsicos y que encuentran muy

poca representacion en los videojuegos actuales.

Figura 3.6: Algunos Géneros de Videojuegos : a.Metroidvania [104] , b.Aventura grafi-
ca [102]
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= Shoot ’em up de scroll lateral : Videojuegos de accién arcade que basan sus mecdnicas
principales en el manejo de un personaje que avanza disparando a enemigos de forma

lateral. Podriamos considerarlos los precursores de los First / Third Person Shooters.

= Beat ’em up de scroll lateral : Videojuegos de accion arcade que basan sus mecanicas
principales en el manejo de un personaje que avanza luchando con enemigos de forma
lateral y haciendo uso de combate cuerpo a cuerpo o armas cortas. Podriamos consi-

derarlos los precursores de los Hack & Slash.
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Figura 3.7: Algunos Géneros de Videojuegos : a.Shoot 'em up [101] , b.Beat em up [110] ,
c.Plataformas [115] , d.Plataformas cinematico [103]

= Juegos de plataformas : Videojuegos en los que la mecénica principal es avanzar por
el escenario e ir saltando a diferentes puntos para evitar peligros o eliminar enemigos.

Podriamos considerarlos los precursores de los videojuegos de Aventuras.

= Plataformas cinematicos : Videojuegos de plataformas con tramas mds complejas y

estilo grafico mds maduro en el que el objetivo no es saltar por el escenario para evitar
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peligros, sino formar parte de una trama mds elaborada en la que resolver diferentes

objetivos. Podriamos considerarlos los precursores de los videojuegos de Aventuras.

» Metroidvania : Videojuegos de plataformas en los que el avance no es lineal y prima
mucho el desarrollo del personaje y la busqueda de objetos especiales repartidos por
diferentes zonas. Podriamos considerarlos como influyentes en la forma de hacer los
videojuegos de rol y aventuras actuales. Caracterizados por el uso de backtracking en

el recorrido de los niveles.

= Aventuras graficas : Videojuegos de historias donde el desarrollo de didlogos entre
el jugador y los demds personajes virtuales son decididos por el usuario. Estas deci-
siones determinan el avance la historia. También caracterizados por plantear enigmas
o puzzles al jugador. Podriamos considerarlos los precursores de los videojuegos de

Aventuras.

3.3. DESARROLLO

3.3.1. Desarrollo de videojuegos

El desarrollo de un videojuego se lleva a cabo por un equipo de profesionales multidisci-

plinares utilizando herramientas comerciales o de creacién propia.

Una vez que el videojuego ha sido desarrollado como proyecto software se comercializa
utilizando un modelo de negocio concreto y apoydndose en un plan de distribucién que
permita dar rentabilidad al producto. Estos aspectos se analizardn en mayor detalle en el

capitulo 5.

3.3.2. Herramientas disponibles

En la industria del videojuego, las empresas buscan maximizar el beneficio del producto
que se se pretende construir. Para ello suele ser mas rentable no reinventar nuevamente la
rueda si no es necesario. Para ello se parte de soluciones tecnoldgicas ya establecidas y que
aporten garantias en el desarrollo del proyecto que se pretende desarrollar. Es por esto que
la mayoria de las empresas de videojuegos desarrollan los videojuegos utilizando motores
de juegos ya existentes y cuyas funcionalidades encajen con el tipo de videojuego que se

pretende desarrollar.
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En otros casos algunas empresas desarrollan un motor de juego propio. Por ejemplo
cuando quieren hacer una inversién a largo plazo o quieren compartir su uso en diferentes
juegos de la misma compaiiia. Este tipo de casos no es el mds comun y suele ser motivado

por querer cubrir funcionalidades que los motores existentes no soportan.

Otro tipo de empresas como Crytek o Epic desarrollan motores de videojuego comercia-
les que licencian al resto de empresas de desarrollo de videojuegos para que adquieran esa

tecnologia en lugar de desarrollarla desde cero.

En este apartado se describirdn las principales APIs graficas, Frameworks y motores de
videojuego utilizados en la actualidad.

APIs graficas

Una API ( Application Programming Interface ) [53] es un conjunto de funciones que
realizan tareas especificas. Cuando hablamos de API grafica nos referimos a un conjunto
de funciones para inicializar por ejemplo los modos gréficos, realizar el copiado de graficos
de la memoria del computador a la memoria grafica o pintado de elementos en pantalla.
Actualmente existen varias APIs que permiten realizar la misma tarea y que estdn disponibles

para diferentes sistemas operativos.

= Direct X : Es una API multimedia creada por Microsoft en 1995 que consta de Di-
rect3D para la parte grafica, DirectSound junto con DirectMusic para la parte de audio
y Directinput para la parte de teclados y joysticks. También incluye DirectPlay para
comunicacion de datos en redes. Esta API puede ser utilizada para soportar la progra-

macion de videojuegos en entornos Windows y de XBox.

= OpenGL : Es una API multiplataforma creada por Silicon Graphics en 1992 que ma-
neja solo el aspecto gréfico del sistema dejando el control de los otros aspectos a
otras APIs especificas de cada una de esas tareas. Se trata de una API multiplataforma
y puede usarse para soportar la programacion de videojuegos en entornos Windows,
GNU/Linux, Mac, Playstation y multitud de otros dispositivos.

» OpenGL ES : Es un subconjunto de la API de OpenGL que esta optimizado para
funcionar en dispositivos méviles. Actualmente esta soportado por multitud de dispo-

sitivos como smartphones y tablets.
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No suele ser comun utilizar la API gréfico directamente para realizar videojuegos. Lo
mads normal es construir un framework o un motor de videojuego que haga uso de varias

APIs y sobre eso construir la base de desarrollo del videojuego.

Frameworks

Un framework define en términos generales un conjunto estandarizado de conceptos,
practicas y criterios para enfocar un tipo de problemadtica particular que sirve para enfrentar
y resolver problemas de una determinada clase. En concreto los frameworks que se presentan
a continuacion hacen uso de las APIs graficas y presentan una serie de interfaces de progra-
macion que permiten facilitar la tarea de pintado de graficos, gestion del sonido o gestién de

la entrada de control del usuario.

= Cocos 2D [55] : Es un framework multiplataforma y open source que permite desa-
rrollar videojuegos en 2D. Tiene con caracteristicas de soporte de Sprites, asi como
efectos o transiciones entre escenas. Cuenta con una version que permite generar vi-
deojuegos para dispositivos méviles. Internamente utiliza OpenGL para renderizar los

gréficos.

» Ogre 3D [56] : Es un framework de renderizado 3D orientado a escenas y escrito en
lenguaje de programaciéon C++. Sus bibliotecas evitan tener que utilizar capas inferio-

res de las librerias graficas como OpenGL o Direct3D.

» SDL [57] : Es una framework multiplataforma que esta formado por varias bibliotecas
que permiten gestionar la renderizacién de contenido 2D, la gestién de sonido o ges-
tién de el control. Permite la comunicacién con APIs como OpenGL para acceder a

renderizacion de graficos en 3D. Se suele usar en combinacion con otros frameworks.

Algunos videojuegos se desarrollan utilizando frameworks, no obstante es comun crear
herramientas que hagan uso de estos frameworks y que permitan realizar por ejemplo el
disefo de niveles u otros elementos del videojuego. En este caso podriamos considerar que
se ha desarrollado un mini motor de videojuegos haciendo uso de un framework existente, y

que sobre este se ha construido el videojuego.

Motores de juego

La linea entre framework y motor de videojuegos [54] no estd bien definida, a menudo

la dnica diferencia es que el motor de juego ademds de hacer uso de las APIs gréficas y
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frameworks, también ofrece una serie de herramientas auxiliares como un editor de niveles,
gestor de assets, gestor de importaciéon de formatos o comunicacion con el compilador. En
la mayoria de los videojuegos comerciales se suele utilizar un motor de juego sobre el que
desarrollar el propio videojuego. A continuacién se describen algunos de los motores de
videojuego mads utilizados actualmente [58]. Algunos de ellos son comerciales, mientras
que otros son privados de las empresas que los han desarrollado especificamente para sus

videojuegos.

» «Unity3D» [59] : Motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Techno-
logies. Esta disponible como plataforma de desarrollo para Windows y Mac OS X y
permite crear videojuegos para Windows, Mac OS X, GNU/Linux, Xbox 360, Playsta-
tion3, Playstation Vita, Wii, Wii U, iOS, Android y Windows Phone. Actualmente es
una de las elecciones preferente de los desarrolladores independientes pues su cardcter
multiplataforma permite adaptar el videojuego facilmente a multitud de dispositivos

de videojuegos.

» «Unreal Engine» [62] : Uno de los motores técnicamente mds potentes de la actuali-
dad. Utilizado ampliamente por multitud de estudios en la realizacién de videojuegos

triple A. Usado en juegos como «Gears of War», «Mass Effect», «Bioshock».

» «CryEngine» : «CryEngine» es una joya tecnoldgica, podriamos considerarlo como
el motor mds potente en caracteristicas técnicas. No es tan licenciado por los estudios
como «Unreal Engine» y es menos versitil pero sus caracteristicas lo establecen como
uno de los motores mds consolidados de la actualidad. Usado en juegos como «Far

Cry» 0 «Crysis».

» «Frosbite 3» : Este motor ha sido desarrollado por la empresa Electronics Art 'y es
utilizado en la realizacion de muchos de los juegos que realiza esta editora. Destacan
sus punteras caracteristicas técnicas y su uso en la industria, que lo ponen a la altura
de «Unreal Engine» y «CryEngine». Usado en juegos como «Battlefield 4» o «Need
For Speed : Rivals».

= «Source Engine» : Este es otro motor que es muy conocido en la industria. Usado
en videojuegos como «Half Life 2», «Portal» o «Team Fortress 2» y licenciado por
algunas empresas. Tiene menos caracteristicas técnica pero cuenta con un excepcional
codigo de red que permite desarrollar videojuegos online con la maxima fiabilidad
posible.
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«Anvil Engine» : Este motor no ha recibido mucha publicidad pero es el encargado
de mover videojuegos como «Assasin’s Creed» o «Prince of Persia» y tiene caracte-
risticas de generacion de animaciones en tiempo real con mundos abiertos y graficos
detallados. Su principal caracteristica es que puede renderizar escenarios de una ma-

nera completamente escalable para entornos enormes.

«Geo-Mod» : Una de las cosas mds dificiles de equilibrar en las consolas es el poder de
procesamiento. Este motor creado por Vollition y utilizado en «Red Faction : Guerri-
lla» permite equilibrar todos los elementos de un entorno sandbox abierto y dindmico
generando un estable resultado de renderizacion de 30 FPS permitiendo destruir cual-

quier estructura del entorno de manera dindmica.

«EGO Engine» : Este motor de videojuegos estd centrado principalmente en pro-
porcionar las herramientas necesarias para realizar videojuegos de carreras. Ha sido
utilizado en juegos como «Grid 2» o «Dirt 3». Permite tener un sistema de gestion de

dafios en vehiculos y un sistema de particulas muy avanzado.

«MT Framework» : Este motor fue creado para desarrollar los videojuegos de Capcom
de la pasada generacion de consolas. Ha sido utilizado en videojuegos como «Resident
Evil 5», «Lost Planet» 1y 2 o «Devil May Cry 4». Permite una gran flexibilidad a la
hora de desarrollar tanto para PC como Consola, y se adapta facilmente a la plataforma

de videojuegos.

«Rage» : Este es uno de los motores de videojuegos mds importantes de toda la déca-
da. Es propietario de Rockstar y lo utiliza en sus videojuegos de mundo abierto como
«GTA V» o «Red Dead Redemption». Este motor permite gestionar mundos abiertos
sin cargas y haciendo uso de su integracion con el motor de animacioén fisica Eupho-
ria que permite realizar animaciones dindmicas de cuerpos bipedos para dotar a los

videojuegos de una interactividad total en cualquier tipo de situaciones.

«id Tech» : El padre de «Doom» y de los motores graficos modernos John Carmack ha
sido el encargado de desarrollar este motor de videojuegos. En su quinta version ha ser-
vido como base para multitud de videojuegos first person shooters actuales. Utilizado

en juegos como «Quake», «Doom», «Prey», « Wolfenstein» o «Rage».

«IW Engine» : Este motor de videojuegos se desarrollo por Infinity Ward y sirve como
base para todos los videojuegos de la saga «Call Of Dutty» que han salido al mercado.

Actualmente se ha quedado un poco desfasado en el apartado de renderizacidén, no
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obstante destaca por su rendimiento y cédigo de red que permiten generar videojuegos

con el mejor rendimiento de la parte online del producto.

3.3.3. Introduccion al desarrollo de videojuegos

En este apartado se analizan brevemente los fundamentos matemaéticos de la parte tecno-
l6gica de un videojuego. La lectura introductoria de este apartado permitird entender mejor
lo expuesto en el capitulo 5 donde se describe la arquitectura de la solucidn tecnoldgica para

llevar a cabo el desarrollo de este videojuego.

Introduccion

Desde el punto de vista del usuario, un videojuego puede definirse como una aplicacion
software que responde a una serie de eventos, redibujando la escena y generando una serie de

respuestas adicionales (sonido en los altavoces, vibraciones en dispositivos de control, etc...).

Habitualmente el motor gréfico trabaja con geometria descrita mediante mallas triangu-
lares. Las técnicas empleadas para optimizar el despliegue de esta geometria, junto con las
propiedades de materiales, texturas e iluminacion varian dependiendo del tipo de videojuego
que se estd desarrollando. A un alto nivel de abstraccién podemos ver el proceso de rende-
ring(también llamado renderizado o renderizacién) como el proceso encargado de convertir
la descripciéon de una escena tridimensional en una imagen bidimensional. En esencia el

proceso de renderizado de una escena 3D requiere los siguientes elementos [11]:

= Superficies : La geometria de los objetos que forman la escena debe ser definida em-
pleando alguna representacion matematica para su posterior procesamiento por parte

del computador.

= Camara : La situacion del visor debe ser definida mediante un par (posicién, rota-
cién) en el espacio 3D. El plano de imagen de esta camara virtual definird el resultado
del proceso de renderizado. Para imdgenes generadas en perspectiva, el volumen de
visualizacion define una pirdmide truncada que selecciona los objetos que seran repre-

sentados en la escena. Esta pirdmide se denomina Frustrum.

= Fuentes de luz : Las fuentes de luz emiten rayos que interactiian con las superficies
e impactardn en el plano de imagen. Dependiendo el modo de simulacién de estos

impactos de luz tendremos diferentes métodos de renderizado.
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= Propiedades de las superficies : En este apartado se incluyen las propiedades de mate-

riales y texturas que describen el modelo de rebote de los fotones sobre las superficies.

Pipeline grafico

El proceso de visualizar una escena en 3D [11] mediante grificos por computador es si-
milar al que se realiza cuando se toma una fotografia real. En la figura inferior se muestran
los pasos generales del Pipeline asociado a la transformacién de una escena 3D hasta su re-

presentacion final en el dispositivo de visualizacion.

El Pipeline esta dividido en etapas funcionales. Algunas de estas etapas se realizan en

paralelo y otras secuencialmente.
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Figura 3.8: Pipeline gréfico

= Etapa de aplicacion : La etapa de aplicacion se ejecuta en la CPU. Actualmente la

mayoria de las CPU’s son multindcleo, por lo que el disefio de esta aplicacion se realiza
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mediante diferentes hilos de ejecucion. En esta etapa se ejecutan las tareas asociadas
al calculo de la posicién de los modelos 3D mediante simulaciones fisicas, deteccion

de colisiones, gestion de la entrada del usuario.

= Etapa de geometria : En la proyeccion hacia la pantalla de cada objeto 3D se transfor-
ma en diferentes sistemas de coordenadas. A los vértices de cada modelo se le aplican
la denominada Transformacién de Modelado para posicionar y orientarlo con respec-
to del Sistema de Coordenadas Universal obteniendo asi las Coordenadas del Mundo.
Como este sistema de coordenadas es Unico, tras aplicar la transformacién de modela-
do a cada objeto, ahora todas las coordenadas estaran expresadas en el mismo espacio.
La posicién y orientacién de la cdmara nos determinard que objetos aparecerdn en la

imagen final.

Habitualmente el pipeline contiene una etapa adicional intermedia que se denomina
Vertex Shader o Sombreado de Vértice que consiste en obtener la representacion del
material del objeto modelando las transformaciones en las fuentes de luz, utilizando
los vectores normales a los puntos de la superficie, informacién de color, etc. La Trans-
formacién de Proyeccion convierte el volumen de visualizacion en un cubo unitario.
Este volumen de visualizacion se define mediante planos de recorte 3D y define todos

los elementos que seran visualizados.

Existen multitud de métodos de proyeccidn, aunque como veremos mds adelante, los
mas empleados son la ortogréfica (o paralela) y la perspectiva. Tras la proyeccion, el
volumen de visualizacién se transforma en Coordenadas Normalizadas (obteniendo
el cubo unitario), donde los modelos son proyectados de 3D a 2D. La coordenada Z
se guarda habitualmente en un buffer de profundidad llamado Z-Buffer. Unicamente
los objetos que estdn dentro del volumen de visualizacién deben ser generados en la
imagen final. Los objetos que estan totalmente dentro del volumen de visualizacion
serdn copiados integramente a la siguiente etapa del pipeline. Sin embargo, aquellos
que estén parcialmente incluidas necesitan ser recortadas, generando nuevos vértices
en el limite del recorte. Esta operacion de Transformacién de Recorte se realiza au-
toméaticamente por el hardware de la tarjeta grafica. Finalmente la Transformacion de
Pantalla toma como entrada las coordenadas de la etapa anterior y produce las deno-
minadas Coordenadas de Pantalla, que ajustan las coordenadas x e y del cubo unitario

a las dimensiones de ventana finales.
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= Etapa de rasterizacion : A partir de los vértices proyectados y la informacion asocia-
da a su sombreado obtenida de la etapa anterior, la etapa de rasterizacion se encarga de
calcular los colores finales que se asignarén al os pixeles de los objetos. En la primera
etapa del pipeline 1llamada Configuracion de tridngulos, se calculan las coordenadas
2D que definen el contorno de cada triangulo. Esta informacién es utilizada en la si-
guiente etapa y normalmente se implementa directamente en hardware dedicado. A
continuacion en la etapa de Recorrido de Triangulo se generan fragmentos para la par-
te de cada pixel que pertenece al tridngulo. El recorrido del tridngulo se basa por tanto
en encontrar los pixeles que forman parte del tridngulo, y se denomina Triange Trans-

versal.

El fragmento se calcula interpolando la informacion de los tres vértices definidos en
la etapa de Configuracion de Tridngulos y contiene informacién calculada sobre la
profundidad desde la cdmara y el sombreado. La informacién interpolada de la etapa
anterior se utiliza en el Pixel Shader para aplicar sombreado a nivel de pixel. Final-
mente en la etapa de Fusidn se almacena la informacion del color de cada pixel en
un array de colores denominado Color buffer. Para ello se combina el resultado de
los fragmentos que son visibles de la etapa de Sombreado de Pixel. La visibilidad se
suele resolver en la mayoria de los casos mediante un buffer de profundidad Z-Buffer,

empleando la informacién que almacenan los fragmentos.

Proyeccion ortografica

Un modo de visualizacién muy utilizado en aplicaciones de CAD es la proyeccion de
objetos empleando lineas paralelas sobre el plano de proyeccion mediante la denominada
proyeccién ortogréfica. En este modo de proyeccion se conserva las proporciones relativas

entre objetos, independientemente de su distancia.

Este modo de proyeccion es ideal para los videojuegos en 2D pues los sprites que se
pintan en pantalla no deben verse desformados por su posicion en la misma, sino que siem-
pre deben de pintarse con el mismo tamafio independientemente de la distancia a la que se

encuentren de la camara.
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Sprite 2D

Un sprite es un conjunto de pixeles que se pintan sobre la pantalla en una posicién de-
terminada. Si variamos la imagen que se pinta sobre ese sprite concreto obtendremos la
sensacion de animacion, utilizindose esta técnica para representar personajes de un video-

juego u otros objetos interactivos.
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Figura 3.9: Imagen usada en un Sprite 2D [154]

Proyeccion en perspectiva

Mediante la proyeccion en perspectiva se proyectan los puntos hasta el plano de visuali-
zacion empleando trayectorias convergentes en un punto. Esto hace que los objetos situados
mas distantes del plano de visualizacidn, aparezcan mds pequefios en la imagen. Las escenas
generadas utilizando este modelo de proyeccidon son més realistas, ya que ésta es la manera

en que el ojo humano y las cdmaras fisicas forman imagenes.

En la proyeccidn en perspectiva, las lineas paralelas convergen en un punto, de forma

que los objetos mds cercanos se muestran de un tamafio mayor que los lejanos.

Matematicas para videojuegos

Para manipular los elementos de un entorno tridimensional se describe ese mundo me-
diante un modelo matematico sobre el que podemos realizar cdlculos y transformaciones que
dan como resultado la representacién del videojuego y como fin dltimo es la obtencién de
una imagen que se visualiza por pantalla. En este modelo matemadtico se emplean diferentes

elementos que se definen a continuacién y que nos permiten manipular el entorno virtual.

= Puntos : Un punto puede definirse como una localizacién en un espacio n-dimensional.

En el caso de los videojuegos, este espacio suele ser bidimensional o tridimensional.
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El tratamiento discreto de los valores asociados a la posicién de los puntos en el es-
pacio exige elegir el tamafilo minimo y médximo que tendrdn los objetos en nuestro

videojuego.

Coordenadas : Es critico definir el convenio empleado relativo al sistema de coorde-
nadas y las unidades utilizadas entre programadores y artistas. Algunas de las alterna-
tivas posibles en este apartado son Coordenadas Cartesianas, Coordenadas Cilindricas

o Coordenadas Esféricas.

Vectores : Un vector es una tupla n-dimensional que tiene una longitud(denominada
modulo), una direccién y un sentido. Puede ser representado mediante una flecha. Dos
vectores son iguales si tienen la misma longitud, direccién y sentido. Los vectores son
entidades libres que no estdn ancladas a ninguna posicion en el espacio. Algunas de
las operaciones que se realizan con vectores son Suma, Resta, Médulo, Normalizacién,

Producto Escalar, Producto Vectorial.

Quaternios : Los quaternios (quaternion) fueron propuestos en 1843 por William R.
Hamilton como extension de los nimeros complejos. Los guaternion’s representan una
4-tupla. También pueden verse como un vector de tres dimensiones que representa una
posicién, direccion y sentido, mds un cuarto factor que representa la rotacién respecto
al eje que define el vector. Se suelen utilizar en videojuegos para representar la rotacion
de determinados elementos como cdmaras o huesos de las estructuras esqueletales
de los modelos tridimensionales. Algunas de las operaciones que se realizan con los

quaternions son Suma, Multiplicacion, Inverso, o Interpolacion linéales y esféricas.

Matrices y transformacion en el espacio : En la representacion de graficos 3D es
necesario contar con herramientas para la transformacién de objetos basicos que com-
pondrdn la escena. En general podemos decir que una transformacién toma como en-
trada elementos como vértices y vectores y los convierte de alguna manera para obte-
ner un resultado diferente. Las transformaciones bdasicas utilizadas son la traslacion, la
rotacion y el cambio de escala. A menudo cuando queremos cambiar la localizacién
de un objeto habitualmente necesitamos especificar una combinacion de translaciones
y rotaciones en el mismo para obtener este resultado. En muchas aplicaciones gréficas
los objetos deben transformarse geométricamente de forma constante (por ejemplo, en
el caso de una animacidn, en la que en cada frame el objeto debe cambiar de posi-
cion). En el dmbito de los videojuegos, es habitual que aunque un objeto permanezca

inmovil, es necesario cambiar la posicion de la cdmara virtual para que se ajuste a la
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interaccion con el jugador. De este modo resulta critica la eficiencia en la realizacion
de estas transformaciones. Para conseguir una transformacion en el espacio tridimen-
sional que codifique la translacidn, rotacion y escala se introducen las matrices, ya
que mediante ecuaciones matematicas podemos calcular una matriz, la cual si aplica-
mos mediante multiplicacién a un conjunto de puntos del espacio, estos alteraran sus
propiedades en base a las transformaciones codificadas en la matriz. Las operaciones

tipicas que realizamos con matrices son la composicion y la transformacion inversa.

= Proyecciones : Las proyecciones, cambios de plano o de sistemas de coordenadas o
dimensiones suele ser otra de las operaciones tipicas en los videojuegos y se utili-
zan ampliamente en el pipeline de renderizado, ademds de para obtener efectos como

reflexiones o sombras en tiempo real.

Modelos 3D

Utilizando las bases matematicas introducidas anteriormente se describen y manipulan
elementos tridimensionales para formar representaciones de objetos del mundo real, como

objetos estaticos inanimados o como elementos dindmicos en el caso de personajes.

= Vértices y caras : Los puntos almacenados en un sistema de coordenadas locales
definen los vértices del modelo y la relacion entre ellos las caras o faces. Una cara es
un poligono formado por tres o mds vértices, aunque lo mas comun es utilizar como
primitiva el tridngulo pues el hardware de las tarjetas graficas trabaja internamente con
este tipo de primitivas. Un modelo 3D no es mds que una lista de vértices y una lista

de tridngulos. Cada tridngulo esta formado por tres de esos vértices.

= Texturas y mapeado UV : Ademads de la definicién de vértices y caras, los modelos
suelen llevar asociadas texturas que se aplican directamente sobre estos vértices. Para
ello se despliega la geometria tridimensional sobre un plano realizando una proyeccioén
y asociando cada punto con una coordenada de un espacio bidimensional. De esta for-
ma cuando se renderiza en 3D la geometria lleva pegada y ajustada esa imagen sobre

el propio modelo.
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Figura 3.11: Mapeado de textura mediante UV-Mapping [155]

= Materiales y shaders : Las texturas aplicadas sobre el modelo estdn asignadas a ma-
teriales que definen a su vez el comportamiento de la superficie con respecto a las
iluminacion. Para ello los materiales van asociados con los shaders que son los que
implementan estos algoritmos matemadticos. Estas dos cuestiones se tratardn mas ade-

lante en este mismo apartado.

= Animaciones : En videojuegos es habitual contar con un sistema de animacién basada
en esqueletos. Para ello se asocian los vértices 3D del modelo a determinados huesos

virtuales y se define la deformacién o peso de los mismos sobre la mall. A este proceso
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de asociacion se le llama rigging y permite animar el modelo posteriormente. Una vez
realizada esta asociacion se procede a animar el esqueleto mediante la aplicacién de
cinematica directa o cinemadtica inversa y empleando esquemas de interpolacion ba-
sados en frames claves. La reproducciéon de esta animacion en tiempo real da como
resultado que los modelos tridimensionales se desformen conforme las restricciones y
asociaciones de su esqueleto les permiten, dando como resultado la sensacién de ani-

macidn de esas estructuras tridimensionales.

N
A
al

;o
._n, -

“ |

[

-

Figura 3.12: Rigging de modelos 3D [150]

= Formatos de archivo para modelos 3D : En el desarrollo de videojuegos existen
multiples formatos 3D que nos permiten almacenar informacion sobre los modelos, las
coordenadas de texturas, el esqueleto que llevan asociado, o la animacién del propio
esqueleto. Algunos de los formatos més utilizados son .OBJ, .FBX, .Blend, .X, .3DS,

etc

Materiales

Los materiales describen las propiedades fisicas de los objetos relativas a como reflejan la
luz incidente. Obviamente, el aspecto final obtenido serd dependiente tanto de las propieda-
des del material, como de la propia definicion de las fuentes de luz. De este modo materiales

e iluminacién estdn intimamente relacionados.
Usando algoritmos y partiendo de las propiedades geométricas y de materiales especifi-

cadas numéricamente es posible simular la reflexion y propagacion de la luz en una escena.

A mayor precision mayor nivel de realismo en la imagen resultado.
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A un alto nivel de abstraccion, podemos realizar una primera taxonomia de métodos de
renderizado [26] entre aquellos que realizan una simulacién de iluminacién local, teniendo
en cuenta Unicamente una interaccién de la luz con las superficies, o los métodos de ilu-
minacién global que tratan de calcular todas las interacciones de la luz con las superficies
de la escena. La potencia de cdlculo actual hace inviable el uso de métodos de iluminacién
global. Asi, en los motores graficos actuales los materiales definen como se refleja la luz
en los objetos, empleando un esquema de iluminacion local. En cierto modo, el sombrado
es equivalente a pintar con luz. Los modelos de sombreado méds ampliamente utilizados en

gréficos interactivos, que fueron inicialmente desarrollados en los afios 70 son los siguientes:

= Sombreado difuso : Muchos objetos del mundo real tienen una acabado eminente-
mente mate (sin brillo). Este tipo de materiales reflejan la luz en todas las direcciones,
debido principalmente a las rugosidades microscopicas del material. Como efecto vi-
sual, el resultado de la iluminacién es mayor cuando la luz incide perpendicularmente
en la superficie. La intensidad final viene determinada por el dngulo que forma la luz
y la superficie. En su expresion mds simple, el modelo de reflexién difuso de Lambert
dice que el color de una superficie es proporcional al coseno del dngulo formado entre

la normal de la superficie y el vector de direccion de la fuente de luz.

= Sombreado especular : Es el empleado para simular los brillos de algunas superfi-
cies, como materiales pulidos, pintura pléstica, etc. Una caracteristica principal del
sombreado especular es que el brillo se mueve con el observador. Esto implica que es

necesario tener en cuenta el vector del observador.

= Sombreado ambiental : Esta componente basica permite afiadir una aproximacién a
la iluminacién global de la escena. Simplemente afiade un color base independiente
de la posicion del observador y de la fuente de luz. De esta forma se evitan los tonos
absolutamente negros debidos a la falta de iluminacién global, afiadiendo este término

constante.

= Sombreado de emision : Finalmente este término permite afiadir una simulacién de
la iluminacién propia del objeto. No obstante, debido a la falta de interaccion con otras
superficies (incluso con las caras poligonales del propio objeto), suele emplearse como
una alternativa al sombreado ambiental a nivel local. El efecto es como tener un objeto

que emite luz pero cuyos rayos no interactian con ninguna superficie de la escena.
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Sombreado Sombreado Sombreqdo Sombreado Sombregdo
Ambiental Difuso Especular de Emision Final

Figura 3.13: Modelos graficos de sombreado [26]

El sombreado final de la superficie se obtiene como combinacion de los cuatro modos
de sombreado anteriores. Esta aproximacion es una simplificaciéon del modelo de reflexion
fisicamente correcto definido por la Funcion de Distribucion de Reflactancia Bidireccional
BRDF (Bidirectional Reflactance Distribution Function). Esta funcién define como se refleja

la luz en cualquier superficie opaca, y es empleada en motores de renderizado fotorrealistas.

Fuentes de luz

Las fuentes de luz pueden representarse de diversas formas, dependiendo de las caracte-
risticas que queramos simular en la etapa de renderizado. En videojuegos suelen permitirse

tres tipos de fuentes de luz directamente soportadas por el hardware de aceleracién grafico:

= Las fuentes puntuales (point lights) irradian energia en todas las direcciones a partir
de un punto que define su posicion en el espacio. Este tipo de fuentes permite variar
su posicion pero no su direccion. En realidad, las fuentes de luz puntuales no existen

como tal en el mundo fisico.

= Uno de los tipos de fuentes mds sencillo de simular son las denominadas fuentes direc-
cionales (directional lights), que pueden considerarse fuentes situadas a una distancia
muy grande, por lo que los rayos viajan en una Unica direccion en la escena (son para-
lelos entre si). El sol podria ser modelado mediante una fuente de luz direccional. De
este modo, la direccién viene determinada por un vector | (especificado en coordena-
das universales). Este tipo de fuentes de luz no tienen por tanto una posicion asociada

(Unicamente direccién).

= Finalmente os focos (spot lights) son en cierto modo similares a las fuentes de luz

puntuales, pero afiadiendo una direccién de emision. Los focos arrojan luz en forma
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cénica o piramidal en una direccion especifica. De este modo, requieren un pardme-
tro de direccién, ademds de dos dngulos para definir los conos de emision interno y

externo.

Las fuentes de luz permiten especificar multitud de parametros y propiedades, como el
color difuso y especular. Una fuente de luz puede definir un color de iluminacién difuso (co-
mo si el cristal de la bombilla estuviera tintado), y un color diferente para el brillo especular.
Ambas propiedades estdn directamente relacionadas con el modo en el que reflejaran la luz

los materiales.

Shaders

Un shader [9] es un pequefio programa que se ejecuta en la GPU y que permite imple-
mentar un comportamiento personalizado en las diferentes etapas del pipeline de renderiza-

do. Alterando el cdlculo sobre los vértices, lineas, tridngulos o pixeles que se calculan.

» Vertex Shader : Los vertex shaders permiten aplicar transformaciones y deformacio-
nes a nivel de vértice. Este shader se aplica en la primera etapa del pipeline de la
GPU. En esta etapa los flujos de datos que la CPU envia a la tarjeta son procesados
y se aplican las matrices de transformacion especificadas por el usuario. A este nivel,
el vertex shader s6lo trabaja con la informacién relativa a los vértices como la po-
sicién, vector normal, color y coordenadas de textura. Algunas operaciones cldsicas
que se implementan empleando este tipo de shaders son efectos de lente, ojo de pez,

deformaciones de objetos o animaciones de las coordenadas de textura.

» Geometry Shader : Los geometry shaders facilitan la creacién y destruccion de pri-
mitivas geométricas en la GPU en tiempo de ejecucion (vértices, lineas y tridngulos).
Este tipo de shaders se emplean para la simulacién de pelo, para encontrar los bor-
des de los objetos o para la implementacion de algunas técnicas avanzadas como la

simulacion de telas o diversas técnicas de subdivision como la tesselacion.

» Pixel Shader : A nivel de pixel shader se pueden aplicar operaciones a los pixeles
resultantes de la rasterizacion, permitiendo definir complejas ecuaciones de sombreado
que serdn evaluadas para cada pixel de la imagen. El pixel shader tiene influencia
unicamente sobre el fragmento que estd manejando. Esto implica que no puede aplicar
ninguna transformacion sobre fragmentos vecinos. El uso principal que se da a este

tipo de shaders es establecimiento mediante cédigo de color y la profundidad asociada
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al fragmento. Actualmente se emplea para aplicar multitud de efectos como normal

mapping [19] o reflexiones.

Los shaders son ampliamente utilizados en videojuegos para implementar diferentes
efectos [25] como el comportamiento de las superficies con respecto a la luz incidente, la
modificacion de la altura de determinados vértices para simular desplazamientos de las ma-
yas 3D, la simulacién de sombreado de geometrias virtualmente inexistentes como en el caso
del normal mapping o incluso para suavizar la geometria existente anadiendo mas poligonos

como cuando se usa teselacion en DirectX11.

En la Figura 3.14 puede apreciarse la misma geometria, a la izquierda renderizada con
un pipeline estdndar y a la derecha renderizada aplicando pixel shaders sobre €l pipeline de
renderizado para obtener una imagen resultante con un aspecto diferente. Entre estos dos
resultados diferentes lo Gnico que cambia es el uso de diferentes shaders programables pues

la geometria original que se envia desde la CPU ala GPU es la misma.

Figura 3.14: Renderizado Sin shaders VS Renderizado Con shaders [151]

Modelos de iluminacion

En funcién del tipo de shaders que implementemos para nuestro videojuego podremos

obtener iluminacién por caras, por vértices, por pixel o incluso emplear avanzados sistemas
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de iluminacién HDRi a partir de imdgenes de alto rango dindmico [1] como origen de la luz.

El uso de una u otra técnica suele implementarse a nivel de shader y varia en rendimiento,
desde una de las mas basicas como la iluminacién por vértice hasta una de las mas complejas

y habituales de hoy dia como es la iluminacién por pixel.

Billboards

Un billboard es un poligono con una textura [26] que cuenta con un vector de orientacion
sensible a la posicion de la cdmara. Dicho vector se toma como referencia para cambiar la
orientacion y para permanecer siempre perpendicular a la cdmara. Esta técnica suele em-
plearse para colocar elementos en el escenario como hierba, arboles en la distancia u objetos
secundarios que en lugar de renderizarse en 3D, hacen uso de una textura que se renderizara
sin deformacién sobre un plano que se estard siempre siempre orientado con su vector nor-

mal apuntando hacia la cdmara.
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Figura 3.15: Arboles renderizados utilizando billboards [140]

En determinadas ocasiones la textura del plano puede ser animada haciendo uso de tex-

turas de Sprites 2D.
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Efectos de particulas

Un sistema de particulas [20] es un conjunto de objetos separados en movimiento de
acuerdo a algun algoritmo. Su objetivo principal es la simulacion de fuego, humo, explosio-

nes, flujos de liquido u otros efectos en los cuales interviene la interaccién de muchos objetos.

Cada uno de esos objetos del sistema de particulas puede ser un objeto tridimensional,
un punto con color en el espacio o un billboard individual, siendo esto Gltimo lo mads comun.

En el caso de usar billboards es comin que la textura individual que se pinta en el billboard

sea animada, asi como el movimiento y flujo de vida de esta particula individual.

- 068
444856
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Explosion Sequence (.750 seconds)

Figura 3.16: Textura en los billboards de efectos de particulas [146]

Este tipo de efectos de particulas son ampliamente utilizados en el desarrollo de video-

juegos y le aportan dinamismo y espectacularidad visual.

En la Figura 3.17 puede apreciarse su uso para recrear un choque de vehiculos donde se
ha dotado a la escena de humo y efectos de chispas haciendo uso de un sistema de particulas
de tipo billboard.
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Figura 3.17: Ejemplo de uso de particulas [147]

Reflexiones precalculadas

Para representar reflexiones en videojuegos es comun utilizar la técnica de enviroment
mapping. En el caso de utilizar un cubo como mecanismo de precélculo de la reflexion (cube
mapping) es necesario realizar un renderizado previo en las seis direcciones del espacio a

partir de un punto de origen.

Figura 3.18: Renderizacién de cubemaps [142]

El resultado de renderizar estas imdgenes formardn un cubo que serd proyectado sobre
los objetos que se encuentren en este punto del espacio. En la figura 3.19 podemos ver como

esta técnica se ha empleado sobre el punto del espacio que ocupa la esfera central. Nétese
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que la reflexion se visualizard de forma diferente si cambia el punto de vista de la cdmara
pero no se actualizard si cambia el entorno. Si por ejemplo la calavera se moviera, en la es-
fera central seguiria reflejandose sobre el punto original donde se generd cuando se hizo el

renderizado estatico del cubemap.

Figura 3.19: Uso de cubemap en renderizacion de escena en tiempo real [141]

Reflexiones dinamicas

Si se quiere disponer de reflexiones en tiempo real para que los objetos puedan reflejar
en tiempo real los cambios del entorno dindmicamente es necesario emplear cubemaps que

se actualicen cada frame.

Figura 3.20: Cubemap dinamico VS Cubemap estatico [148]

También se emplean otras técnicas segun el tipo de geometria. Por ejemplo en planos
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consiste en calcular la matriz de reflexion de la cdmara con respecto a la superficie, reali-
zar un renderizado a textura aplicando a la cdmara esa matriz de deformacion y ajustar la
proyeccion de las coordenadas de textura del plano para proyectar el resultado del render a

textura.

Figura 3.21: Reflexiones sobre plano en tiempo real [149]

En la practica se suelen utilizar reflexiones de cubemap estiticos para determinados ob-
jetos de menor importancia, reflexiones de cubemap dindmicos para objetos con geometria
compleja que se desplazan a gran velocidad como vehiculos, y reflexiones planas para ele-

mentos como el suelo o superficies de agua.

Sombras precalculadas

El renderizado de sombras es otro de los elementos que mds realismo aporta en un vi-
deojuego. Lo habitual es precalcular las sombras de los elementos estaticos del escenario
mediante la técnica de lightmapping empleando algoritmos de Ray-tracing. Esta técnica se
discute en mayor detalle en el apartado “Mecanismos de optimizacién de rendimiento”. Co-
mo resumen diremos que esta técnica consiste en representar la sombra sobre el entorno
tridimensional haciendo uso de la técnica de UV-Mapping sobre un segundo canal de infor-

macion.
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Figura 3.22: Uso de sombras precalculadas en escena tridimensional [152]

Sombras dinamicas

Adicionalmente a las sombras precalculadas sobre el escenario del videojuego se repre-
sentardn otra serie de actores que posen movimiento o son interactivos y para los cuales es

necesario renderizar la sombra en tiempo real.

En la imagen inferior podemos apreciar como para el entorno se han precalculado las
sombras de forma estdtica utilizando sombras difusas, mientras que la silla que puede mo-
verse y es interactiva proyecta una sombra dura. Esta sombra se renderiza en tiempo real y

cambiard en funcién de la posicidn que ocupe la silla en el espacio tridimensional.

Figura 3.23: Integracion de sombreado en tiempo real sobre escena con sombreado precal-
culado [153]
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La imagen de la Figura 3.23 tiene bastante contraste de calidad entre las sombras pre-
calculadas y las sombras dindmicas, no llegando a quedar bien integradas. No obstante los
videojuegos modernos son capaces de renderizar las sombras de tiempo real mediante algo-
ritmos que las hacen indistinguibles de las sombras precalculadas obteniendo una integracién

total de la imagen resultante.

Para la implementacién de esta técnica se pueden seguir diferentes aproximaciones como
las sombras basadas en Stencil Buffer, las sombras basadas en render a textura o las sombras

volumétricas.

Efectos de postprocesado

Los efectos de postprocesado supone emplear shaders a pantalla completa sobre la ima-
gen resultante del renderizado. Mediante este método se puede alterar la imagen en base a
otras imédgenes renderizadas de forma auxiliar o en base a los algoritmos que se implementen

en estos shaders.

Se utilizan para realizar efectos [62] como la correccion del color de la imagen resultante
o la recreacion de efectos como la profundidad de campo donde se simula el enfoque de una
lente. Este tipo de efectos mejoran mucho la calidad visual y son ampliamente utilizados en

los videojuegos modernos.

» Antialiasing : Esta técnica se emplea para suavizar las lineas y eliminar los jagged
que aparecen cuando se rasteriza la imagen resultante del renderizado. Hay algorit-
mos que permiten suavizar estos defectos mediante el uso de shaders de postproceso
y hay otra serie de algoritmos que requieren un renderizado en oversampling tomando

dos, cuatro u ocho muestras por cada pixel de los que aparecen en la imagen resultante.

Figura 3.24: Escena virtual renderizada (Izquierda) sin Antialiasing y (Derecha) con Anti-
aliasing [139]
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» Color Grading : El propésito del color grading, tone mapping o efectos como la co-
rreccion de color contribuyen a adaptar la imagen resultante a una paleta de color que
encaje mds artisticamente con las sensaciones que se quiere provocar en el jugador.
De modo que la misma escena puede parecer otra diferente ya sea si se aplican colo-
res cdlidos o frios y reflejando con ello diferentes sentimientos cuando se produce su

visionado.

Figura 3.25: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de correccion de color [139]

= Bloom : Este efecto recrea un fendmeno de la luz que se percibe en el mundo real y que
contribuye a aumentar el realismo en la imagen resultante. Puede apreciarse a simple
vista cuando se miran directamente fuentes de luz muy brillantes que se encuentran

sobre un fondo mucho mas oscuro.

Figura 3.26: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto Bloom [143] [139]

= Depth Of Field : Este efecto aplica desenfoque basado en la distancia al punto focal

para simular el efecto que ocurre en las cdmaras del mundo real. También se emplea
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para centrar el foco de interés de la imagen sobre determinados elementos dando un

aspecto mds cinematogréafico.

Scale = 0.375

Figura 3.27: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de postprocesado Depth Of
Field [139]

= Eye adaptation : La adaptacion del ojo o exposicion automadtica es un efecto que se
aplica para recrear el fendmeno de ajuste del ojo humano cuando se pasa de unas con-

diciones de poca luz a mucha luz o viceversa.

Figura 3.28: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de adaptacion al ojo [139]

= Lens flare : Este efecto recrea los efectos en las lentes de la cdmaras que hacen que
se muestren imperfecciones en el color cuando se enfoca directamente a una fuente de

luz muy potente.
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Figura 3.29: Imagen virtual renderizada con Lens Flares [139]

= Vignette : Este efecto simula el oscurecimiento cerca de los bordes de las lentes de las

camaras del mundo real.

0.0 1.0

Figura 3.30: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de postprocesado Vignet-
ting [139]

= Color aberration : Este efecto simula el desplazamiento de color que se produce en

las cdmaras del mundo real cerca de los bordes de la imagen.

D D D Y'Y’

Figura 3.31: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de postprocesado Color Aberra-
tion [139]

= Motion blur : Este efecto de desenfoque de movimiento simula el rastro dejado en una

fotografia o en la retina por objetos que se mueven a mucha velocidad, percibiendo

como borroso los contornos de los elementos que poseen mas velocidad.
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Figura 3.32: Imagen virtual renderizada utilizando el efecto de postprocesado Motion
Blur [144]

Mecanismos de optimizacion de rendimiento

Para garantizar el correcto rendimiento del videojuego se emplean técnicas de optimiza-
cion [8] que permiten alcanzar las elevadas tasas de renderizacion de frames requeridas para

percibir interactividad en los videojuegos.

= Técnicas de particion del espacio : Las técnicas de particién del espacio permiten
precalcular qué zonas del mapa son visibles desde cada uno de los puntos del espacio
y cuéles han sido ocluidas por otros elementos que se encuentran delante de la cimara
para ese punto del espacio. Estas técnicas permiten reducir la cantidad de geometria a
pintar. El precalcular este proceso agiliza bastante el pintado cuando tenemos mapas
en los que la propia geometria del escenario oculta otras construcciones que se en-
cuentran detrds. También descarga el intercambio de datos entre la memoria principal

y la memoria de video.

= LOD : La técnica de Level of Detail consiste en disponer de varias versiones de la
geometria tridimensional que se estd representando con diferentes grados de detalle de
modo que en funcién de la distancia de la cdmara al modelo 3D que se va a pintar se
utiliza una de mds o menos resolucion. De esta forma los elementos lejanos se pintardn
utilizando la version de baja calidad pero el resultado serd muy parecido, pues a dicha

distancia no se perciben los detalles.
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= Lightmapping : La técnica de ligthmapping consiste en precalcular la iluminacién
de la escena y plasmar las sombras y colores que alcanza cada superficie sobre una
textura. Para ello se despliega la textura sobre la superficie tridimensional utilizando
la técnica de UV-Mapping sobre el segundo canal de UV de los modelos 3D. Esto
permite tener calculadas y “pegadas‘ las sombras de los elementos estdticos sobre la

escena, evitando tener que realizar este tipo de cdlculos en tiempo real.

= Lightprobes : La técnica de lightprobes consiste en precalcular la iluminacién de la
escena mediante Ray-tracing. Para ello se captura la iluminacién indirecta en determi-
nados sumideros de luz que se situan sobre la escena. Estos puntos guardaran infor-
macion sobre la cantidad de luz y el color recibidos en ese punto del espacio. Después
en tiempo real se realizard una media geométrica para la posicion, donde se pretende
conocer la iluminacién indirecta en ese punto del espacio teniendo. En este cédlculo
se tiene en cuenta la cantidad de luz recibida en los sumideros precalculados que se
encuentren cercanos en esa region del espacio. Este tipo de técnicas permite simular
iluminacion indirecta de forma dindmica sobre personajes y otros elementos de la es-
cena. La forma en que se logra es alterando la componente ambiente del material sin
tener que hacer el cdlculo de la misma en tiempo real, algo que seria demasiado cos-
toso para alcanzar una tasa de frames adecuados. Es habitual utilizar esta técnica en

conjunto con la técnica de ligthmapping.

Simulacion fisica

La simulacion fisica [5] es una de las partes cruciales de muchos géneros de videojuegos
y una de las que originan mayor sensacion de interactividad. En la programacion de simula-
cidn fisica es necesario definir cémo se comporta cada elemento de la escena con respecto
a las fuerzas de la gravedad a las cuales estdn sometidos, asi como a efectos tales como el

viento, o las fuerzas individuales que ejerce cada uno de los elementos.

También se utiliza la simulacidn fisica para realizar el cédlculo de colisiones que nos
permite determinar cudndo el personaje ha chocado con una pared, ha entrado en una deter-

minada zona en la que debe disparar un evento o ha sido alcanzado por un proyectil enemigo.

Lo mds basico es que el sistema de gestion de fisica permita la interaccion entre los lla-
mados cuerpos rigidos, es decir elementos geométricos que no sufren deformacién. En los

videojuegos modernos también se hace uso de otros elementos como la simulacion fisica de
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la deformacién de los musculos, pelo o uso de cuerpos blandos en los personajes.

Otra de las areas en las que se emplea la simulacion fisica es para el clculo de los mo-
vimientos de vehiculos y las fuerzas que generan cada uno de las ruedas o elementos de

propulsion de los mismos.

No hay que olvidar que la simulacidn fisica también tiene estrecha relacion con el sistema
de animaciones “basada en esqueletos* de los personajes y en determinados casos como en
el caso de los ragdolls se usa para calcular la interaccion realista de un esqueleto bajo las
fuerzas a las que se ve sometido, restringiendo el movimiento de cada uno de los huesos en
determinados ejes y aplicando fuerzas individuales sobre otros en funcién de la posicion del

cuerpo en el espacio tridimensional.

Inteligencia artificial

Un videojuego que recrea comportamientos de actores virtuales controlados por el pro-
grama debe proporcionar la ilusién de que estos entes toman decisiones y acciones en base
a unos criterios que parecen légicos para la consecucion de sus objetivos. Para ello se dota
a cada uno de los elementos de una inteligencia artificial que es gestionada por el propio vi-
deojuego y que tiene como misién simular el comportamiento realista y adaptable al entorno

en el que se encuentran [5].

A menudo estos actores virtuales deben tomar decisiones de forma individual o como

grupo y hacerlo de una forma que le parezca légica al jugador.

= NPC’s : Un NPC (non-player character) es un personaje no jugable que forma parte
del mundo virtual pero sobre el cual el jugador no puede tomar decisiones o con-
trolarlo directamente. Es normal que este tipo de entidades tengan una inteligencia
artificial [22] propia y sean reactivos a las acciones del propio jugador. Este tipo de
actores pueden ser enemigos, personajes amigos o personajes meramente decorativos

pero interactivos que forman parte del mundo virtual.

= Autématas y estados : Para algunos comportamientos a veces es suficiente con un au-
tdmata definido por estados y transiciones que en funcion de los eventos que perciben
a su alrededor, cambian su estado para manifestar un comportamiento u otro. Este tipo
de modelos mds simple supone una alternativa en contraposicién a otro tipo de inteli-

gencias artificiales que utilizan heuristicas mds complejas para dar un comportamiento
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mads adaptable a todo tipo de situaciones.

= Bisqueda de caminos : La biisqueda de caminos es otra de las dreas de interés en lo
que a inteligencia artificial en videojuegos se refiere. Esto es debido a que en deter-
minados géneros, como los videojuegos de estrategia, las unidades individuales deben
encontrar el camino hacia un punto determinado del mapa, para ello se utilizan algo-

ritmos de inteligencia artificial como el pathfinding o A*.

Gestion de recursos hardware

Un videojuego es un software especializado de alto rendimiento en tiempo real con unas
necesidades de respuesta a la entrada de usuario que requieren un renderizado de 30 o 60
imagenes por segundo mientras se gestiona la persistencia de los eventos que suceden, la
reproduccién de contenido multimedia, o el uso de la red para videojuegos online. Conseguir
este tipo de resultados requiere una gestién optima de cada uno de los sistemas del hardware

que se utilizan.

= Gestion de procesador : El procesador [4] se utiliza para calcular los sucesos y resul-
tados a los eventos del mundo virtual, asi como para gestionar la inteligencia artificial
de los enemigos y hacer el cdlculo de los elementos fisicos del videojuego. Para que
el procesador no suponga un cuello de botella se implementan métodos que permitan
segmentar los cdlculos de este tipo de tareas de manera secuencial y discreta en los
diferentes frames de renderizado. A menudo se utiliza procesamiento multihilo para
garantizar una concurrencia adecuada de cada uno de los procesos que funcionan en

un videojuego.

= Gestion de memoria : La memoria principal debe guardar los graficos, estructuras e
informacion utilizada por cada elemento del juego. Todo lo que se ve en pantalla debe
estar en memoria, por lo que es normal utilizar politicas de remplazo que favorezcan
el tener los recursos necesarios cargados en memoria para el momento que van a ser
utilizados. La memoria de video guarda informacion como texturas, listas de pintado
de vértices o informacién de shaders. A menudo la memoria principal suele ser mas
numerosa que la memoria de video y en determinados momentos se produce un inter-
cambio de informacién desde la memoria principal a la memoria de video. En algunas
arquitecturas como los dispositivos moviles, la memoria principal y la memoria de

video esta unificada, facilitando asi el uso versatil de la misma.
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= Gestion de graficos : La tarjeta grafica (GPU), o el chip gréfico en el caso de los
dispositivos moéviles, es el encargado de renderizar la informacién como texturas, mo-
delos 3D y shaders para dar una salida a pantalla. Cuenta con una memoria de video
de alta velocidad donde se almacenan los datos que van a ser pintados por pantalla. A
menudo tienen una arquitectura paralela que le permite procesar diferentes fragmentos
de forma simultanea para obtener un rendimiento que permita alcanzar altas tasas de
Jframes por segundo. Se debe realizar una gestion de grificos que permita balancear
la carga gréfica para que el pintado de frames se realice de forma constante, sin tener

altibajos que repercutan en como se percibe el resultado por parte del usuario.

= Gestion de sonido y multimedia : La tarjeta de sonido o chip de sonido (en el caso de
los dispositivos méviles) es la parte encargada de reproducir sonidos. En casos como
los dispositivos mdviles es necesario hacer una gestion adecuada de sonidos para no
reproducir mds de un nimero especifico de sonidos simultdneos, pues disponen de
pocas unidades de descompresion de sonido por hardware. Este hecho requiere que el
gestor de sonidos tenga que decidir qué sonidos reproducir y cudles parar en momentos

de maxima carga.

= Gestion de entrada y salida : El usuario se comunica con el videojuego a través de
una pantalla tictil, un raton, un joystick, u otro dispositivo de control. Es necesario
recoger esta entrada con una frecuencia adecuada y dar una respuesta a tiempo para
que el jugador no perciba lag entre los comandos que introduce y el resultado que

obtiene por pantalla.

= Gestion de almacenamiento y lectura de informacion : El videojuego debe gestio-
nar el progreso [10] en el mismo permitiendo volver mds tarde y continuar por donde
se quedo el jugador. Esto requiere la gestion de la persistencia de la informacion te-
niendo que controlar el almacenamiento y lectura de informacién sobre la partida e
incluso el calculo de estadisticas de juego para otorgar logros u objetivos secundarios

en determinadas circunstancias.

= Gestion de red : En el caso de los videojuegos online se debe gestionar el hardware
de red para implementar una arquitectura que permita integrar la entrada de usuarios
que se encuentran en otra ubicacion fisica. Este tipo de videojuegos afiaden una com-
plejidad extra, pues deben garantizar que el videojuego funciona en tiempo real para
todos los jugadores y que los eventos del mundo virtual son consistentes y estin sin-

cronizados.
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3.4. COMERCIALIZACION

3.4.1. Estado de la industria

Entendemos por industria del videojuego al conglomerado de empresas y desarrollado-
res que producen videojuegos generando con ello puestos de trabajo y capital que se queda

dentro del pais donde se lleva a cabo la actividad.

Segtn el reciente estudio publicado en el libro blanco del desarrollo Espaiiol de los video-
juegos [27] que cuenta con el apoyo del ICEX podemos extraer que el estado de la industria
del videojuego en Espafia pasa por uno de los mejores momentos de su historia, comparable

sOlo a la edad de oro del videojuego en Espaia.

Algunas de los resultados y datos que arroja el estudio son por ejemplo el cambio en la
cadena de valor en la creacion de videojuegos. Anteriormente los agentes contaban con un
papel muy definido, sin tener libertad ni posibilidad de desarrollar nuevos modelos de nego-

C10.

Figura 3.33: Cadena de valor tradicional del videojuego [27]

La cadena de valor tradicional estaba compuesta por desarrolladores, encargados de la
creacion del producto, editoras encargadas de adaptar el producto a las necesidades de cada

mercado y distribuidores encargados de comercializar el producto en cada mercado nacional.
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Puede apreciarse esta estructura tradicional de la cadena de valor del videojuego en la Figura
3.33.

Un aspecto esencial en la cadena de valor tradicional era la financiacién de los videojue-
gos. La produccion de videojuegos para consola y PC se caracteriza por unos altos costes de
desarrollo que eran asumidos por el publisher. Siendo este el que ejercia el control sobre la

empresa que desarrollaba el producto.

La irrupcién de internet y los nuevos métodos de distribucién han comenzado a reorga-
nizar las funciones y la forma en la que interactiian los actores en cada uno de los niveles
de la cadena de valor. Uno de los agentes mas afectados por la irrupcion de internet son los
encargados de la distribucion logistica, habiendo dejado de ser relevante este proceso en el

segmento de los bienes digitales donde el coste de distribucion se considera marginal.

Actualmente el publisher opta por distribuir los videojuegos directamente a través de las

propias plataformas de venta que proporcionan los fabricantes del hardware.

Por otro lado los desarrolladores independientes también son aceptados en estas plata-
formas de venta proporcionadas por los fabricantes, por lo que después de mucho tiempo
se abre la puerta para que un producto de un desarrollador independiente se encuentre en el

mismo canal de distribucién que el producto de un publisher ya establecido.

En este punto lo tnico que declinard la venta a favor de un producto u otro serd la calidad
del producto en cuestion y la cantidad de recursos de marketing que se inviertan en él para
darlo a conocer. No obstante este cambio de reglas del mercado abre la puerta a que nuevas
empresas vetadas anteriormente por la maquinaria comercial establecida tengan ahora una
oportunidad de vender sus productos. Este hecho hace que la cadena de valor actual se esta-

blezca como se puede apreciar en la Figura 3.34.
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Figura 3.34: Cadena de valor actual del videojuego [27]

A su vez la entrada de nuevos competidores a un mercado donde los publishers ya no

tienen el control total ha desencadenado el nacimiento de nuevos modelos de negocio que

ser perfilan como muy rentables, quedando actualmente una segmentacion clara en los si-

guientes:

Pay to play o Premium: Es el modelo tradicional, el videojuego se compra en formato

fisico o pagado por su descarga.

Freemium : Modelo de negocio que consiste en facilitar al usuario una version gratuita
del videojuego. Se trata de la version completa pero sélo permite jugar hasta cierto
punto. A partir del cual es necesario pagar el precio total del producto para poder
continuar. A efectos practicos se trata de ahadir el modelo de negocio Pay to Play ala

propia demostracion gratuita del videojuego.

Free to play (F2P) : Modelo de negocio que consiste en facilitar al usuario una versién
gratuita del videojuego con la posibilidad de adquirir mejoras o mds funcionalidades

mediante micro pagos dentro de la aplicacion.

Publicidad : El videojuego incluye publicidad y obtiene ingresos por ello. De esto hay

varias alternativas:
e In Game Advertising : Los juegos contienen publicidad dentro de ellos.
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e Around-Game Advertising : La publicidad rodea al juego, pudiendo aparecer

antes o después de jugar. Esto es bastante comiin en juegos online.

e Advergaming : Una marca comercial promociona especificamente todo el jue-
go. Por ejemplo cuando se hace una nueva pelicula, se realiza un advergaming
gratuito que promociona la pelicula y atrae publico a su visionado. También lo

hacen marcas de refrescos o comida.

Otro de los efectos en el cambio de la cadena de valor tradicional del videojuego es
el surgimiento de nuevas figuras que toman ahora gran valor como los localizadores y los
dinamizadores. Los localizadores ya formaban parte de la cadena de valor tradicional, no
obstante estdn adquiriendo un papel muy relevante reforzado por la internacionalizacion de
los videojuegos debido a internet. Por otro lado el dinamizador adquiere un papel significa-
tivo administrado comunidades virtuales y aumentando la relevancia de los productos para

los que trabaja.

En estos ultimos afios también ha habido un auge de los juegos serios (serious games),
que son aquellos que se utilizan con fines diferentes al entretenimiento, ya sea educacion,
medicina, salud, cultura o entrenamiento para defensa. Cada vez son més utilizados y ya hay

empresas que se dedican a realizar este tipo de videojuegos.

earch interest: gamification Worldwide, 2004 - presant m

Interest over time

The number 100 represents ihe peak search interest ¥ lews headines Forecast

Embed

Figura 3.35: Basqueda del término “gamificacién® en titulares de google desde 2004.
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También la gamificacién (gamification) se consolida como un movimiento de reciente
creacion pero que estd teniendo un crecimiento exponencial en los dltimos afios. Se consi-
dera gamificacion a la aplicacion de mecanicas de videojuego, motivaciones, recompensas
, gestion de la progresion y consecucion de objetivos a organizaciones tradicionales como
empresas u otro tipo de servicios y productos para el gran publico. El uso de estas técnicas
hace que el usuario se involucre de una forma mds activa y le resulte mds gratificante la tarea
que realiza. Se usa ampliamente en los procesos de aprendizaje o en las organizaciones para

premiar la consecucién de objetivos en lugar de castigar la no consecucion de los mismos.

El interés en la gamificacion se puede medir de muchas formas, una de las mas habituales
es usar las tendencias de busqueda de google o el nimero de resultados. En el grifico de la

figura 3.35 podemos ver un crecimiento realmente grande en los dltimos afos.

3.4.2. Perspectiva historica del desarrollo de videojuegos en Espaia

La denominada Edad de oro del videojuego Espafiol [51] fue una época que durd apro-
ximadamente entre los afios 1983 y 1993, durante la cual Espaiia llegé a ser el segundo
productor europeo de software de entretenimiento para maquinas de 8 bits, sobre todo para

Spectrum, detras sélo del Reino Unido.

Hablamos de un tiempo en el que marcas de origen patrio como Dinamic, Opera Sofft,

Zigurat, Zafiro o Topo Soft encabezaban las las ventas de un mercado que estaba naciendo.

En este mapa de productoras nacionales con una progresiva incorporacioén de profesio-
nales extranjeros convivia un numeroso grupo de desarrolladores autbnomos con el talento

necesario para que sus creaciones despuntaran entre las listas de los juegos mas vendidos.

En la época dorada del videojuego en Espaiia, los superheroes que inspiraban a los desa-
rrolladores fueron tan pintorescos como Don Quijote, Mortadelo, Curro Jiménez, Don Juan
o el Capitdn Sevilla. En los juegos deportivos contaban con el apoyo de las figuras del mo-

mento como Butraguerio, Sanchez Vicario, Sito Pons, Perico Delgado o Fernando Martin.

Algunos titulos quedarian marcados para siempre en la historia de los videojuegos como
«Olé toro», «Desperado», «Fernando Martin» o «Abu Simbel Profanation». Sin olvidar el
videojuego desarrollado por Paco Menéndez llamado «La abadia del crimen» al que muchos

catalogan como el mejor videojuego concebido en Espaiia.
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Con la llegada de los afios noventa [50] y la llegada de sistemas mds potentes que permi-
tian desarrollar videojuegos mds complejos, la industria en Espaifia no supo adaptarse a las
estructuras empresariales que se requerian para el desarrollo de este tipo de videojuegos mas

complejos y eso supuso el declive absoluto de la industria en Espaia.

Tendrian que pasar casi 20 afios para que se percibiera un cambio en esta tendencia, y
ocurrieran hechos como que en 2009 el congreso de los diputados declarara a los videojue-

gos como Bien de Interés Cultural.

Por otro lado en los dltimos afios se han venido desarrollando una serie de juegos en
Espafia que de nuevo vuelven a encabezar las listas de los mas vendidos a nivel mundial.
Este movimiento nos sitia de nuevo en el mapa mundial de la industria del desarrollo de
videojuegos y estd cimentando una industria mds estable que antafio. Podriamos decir que
aunque acaba de nacer recientemente ya se percibe como una de las industrias productivas

mas fructiferas de nuestro territorio.

Algunos de estos referentes actuales serian Mercury Steam, Tequila Works , Digital Le-
gends, Novarama, Digital Toys, Enjoy Up, Over the Top Games, Abylight, o U-Play entre

muchos de los que desarrollan productos de calidad.

3.4.3. Perspectiva actual del desarrollo de videojuegos en Espaina

Enlazando con el punto anterior sobre el estado actual del desarrollo de videojuegos en
Espafia [52] y segtin los datos de libro blanco del desarrollo Espaiol de videojuegos redac-
tado por la asociaciéon DEV y con el apoyo del ICEX podemos concluir que la salud de la

industria del videojuego en Espaiia pasa por uno de los mejores momentos de su historia.

El sector de los videojuegos en Espafia estd compuesto por 330 empresas con un reparto

territorial como se puede apreciar en la figura 3.4.

Los empleados que trabajan en estas empresas y su antigiiedad como trabajadores, se re-
fleja el grafico inferior y nos permite apoyar la idea de que se trata de un sector muy nuevo,
pero también con mucho crecimiento por delante y que ahora es un buen momento de apostar

por él.
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Figura 3.36: Distribucioén territorial de empresas en Espaifa [27]

Si hablamos del capital invertido, segtn el informe se refleja que el 97 % del capital que
se invierte es nacional, frente a un 3 % extranjero. Por lo que los beneficios de ese capital
también repercuten en la riqueza dentro de nuestro territorio.

Més de 10 afios 25% -
Menos de 2 anos

Entre 6-10 anos

43%
Entre 2-5 anos

Figura 3.37: Distribucién de antigiiedad de los empleados [27]

En cuanto a la facturacion se alcanza el 78 % con ventas en formato digital mientras que
el 22 % proviene de ventas en soporte fisico, por lo que queda claro que Espaifia ha encontra-

do en este formato una alternativa de futuro y la mayoria de sus empresas adoptan modelos
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de negocio que encajan con este canal de distribucidon. Este hecho viene motivado porque
la mayoria de los consumidores de los productos de videojuego Espafioles lo hacen fuera
de nuestras fronteras, quedando patente la importancia de la figura de los localizadores para
adaptar los productos realizados a un mercado internacional donde el Inglés es el lengua-
je dominante. A continuacion se muestra la distribucion de la facturacién por modelos de

negocio y la evolucion prevista para la facturacion en los siguientes afos.

L
OTROS DESCARGA
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PUBLICIDAD SUSCRIPCION

16%
F2P

Figura 3.38: Facturacion segmentada por modelo de negocio [27]
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Figura 3.39: Crecimiento esperado de empleo en el sector [27]

Se estima que la facturacion del sector crecerd hasta el afio 2017 a una tasa anual com-
puesta(CAGR 2013-2017) del 23,7 %. Esto supone que el sector alcanzard en dicho ejercicio

un volumen de negocio superior a los 723 millones de euros. Este importante incremento
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se sitda en un contexto de crecimiento sostenido del mercado internacional y en un entorno

macroecondémico de recuperacion tras la crisis padecida en los dltimos afios.

Si analizamos los tipos de perfiles profesionales y la retribuciéon media de los mismos

podemos segmentar los sueldos anuales de estos perfiles en los siguientes grupos:

Direccion de proyectos : ~40.000 €

Desarrollo software y programacion : ~34.000€

Diseiio de videojuegos : ~27.500 €

Marketing y distribucion : ~27.000€

Creacion de graficos, animacion y modelado : ~25.500€

En relacién al empleo que el sector estima generar, la distribucion por tipo de perfil se
detalla en la siguiente grafica, siendo el perfil de programador el que mayor demanda va a

tener en los proximos afios:

11%
OTROS

DESARROLLO n%
DE NEGOCIO ONLINE

PROGRAMADORES

MARKETING

DISENADORES

Figura 3.40: Estimacion de contratacion segmentado por perfiles profesionales [27]

Otro de los indicativos del estado de la industria del videojuego en Espafia es la existencia

de apoyo publico contando con los siguientes tipos de ayudas a las que adherirse :
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Ayuda del ministerio de cultura de accién y promocién cultural

Ayuda del ministerio de cultura a la inversion de capital

Ayudas de internacionalizacién del ICEX

Plan Avanza del ministerio de industria

Plan de impulso de la economia digital y los contenidos digitales

También existen iniciativas privadas de apoyo a la industria del videojuego como:

= Gamelab : Organizado desde 2004, Gamelab busca favorecer la visibilidad de la in-
dustria Espafola ofreciendo una feria con doble vertiente. Por una parte es un punto
de encuentro de profesionales del sector y por otra parte una feria de presentacion de

las novedades que estdn por llegar de mano de las empresas Espaiiolas.

= 3D Wire : Evento centrado en la dinamizacién del ocio de la mano de la industria di-
gital especializada en la creacion de videojuegos, animaciones y disefio por ordenador

que se celebra en Segovia.

3.4.4. Videojuegos desarrollados en Espaiia

A continuacion se nombran algunos de los videojuegos actuales que se han producido en

Espaia o que se estan produciendo en estos momentos.

Videojuegos AAA: Consideramos triple A (AAA) a los videojuegos que cuentan con una
inversién econdémica que les permite desarrollar un producto con unos valores de produccién
muy elevados. Se considera este tipo de producciones a juegos con presupuestos de entre
30 y 50 millones de euros. Aunque actualmente existen excepciones como «GTA V» (~250
millones) y «Destiny» (~400 millones). Y también hay excepciones de videojuegos con un
presupuesto algo menor, pero que aun asi consiguen obtener un producto de una calidad

competitiva.

Como ejemplo de algunos de estos proyectos Espaiioles tenemos a los siguientes:
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» «Castlevania: Lords of Shadows 2» [84] : Este juego es la secuela del videojuego
«Castlevania : Lords of Shadows» de 2010. Basado en el cldsico «Castlevania» de
Konami donde vivimos las aventuras de la familia Belmont en su lucha contra Dracu-
la. Realizado por Mercury Steam se perfila como uno de los puntales de la industria

Espafiola.

» «DeadLight» [85] : Videojuego de tipo plataformas cinemadtico con una ambientacién

Unica y un acabado realmente pulido hacen que a dia de hoy este sea otro de los mejo-

res representantes de videojuego en Espaiia. Realizado por Tequila Works.

Figura 3.41: Algunos dejemplos de Videojuegos AAA desarrollados por empresas Espafiolas
: a.«Castlevania 2 : Lords Of Shadows» [129] , b.«Deadlight» [130] , c.«Invizimals» [132],

d.«Imagina a ser disefiadora de moda» [131]

» «Invizimals» [86] : «Invizimals» es un videojuego para PSP creado por la compaiia
Novarama y comercializado por Sony que utiliza la innovacién del campo de la reali-

dad aumentada para ofrecer una propuesta nunca vista en el campo de los videojuegos.

» «Imagina a ser diseiiadora de moda» [87] : Este juego es un ejemplo del buen acierto

a la hora de hacer un estudio del target objetivo. El resultado es un videojuego para
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un sector de los usuarios sin representantes de calidad y que le ha llevado a estable-
cerse como uno de los videojuegos més vendidos de todos los tiempos en Espafia. Fue

realizado por Virtual Toys.

= «Zack Zero» [88] : Este videojuego es un juego de plataformas y aventuras basado en
la exitosa serie de television del mismo nombre, creado en 2012 por Crocodile Enter-
taiment y destacando por la calidad final del producto, asi como su acogida por publico

y critica.

Videojuegos Independientes : Consideramos videojuegos independientes a videojuegos
que se han realizado sin el apoyo de una editora que apoye la inversion. Este tipo de video-
juegos se caracterizan por contar con menor presupuesto, oscilando el presupuesto tipico de
este tipo de videojuegos entre los 50.000€ y 200.000 €. También hay casos de videojuegos
mads pequeilos y mds grandes pero queda patente la diferencia de presupuesto con respec-
to a los triple A. No obstante este tipo de videojuegos tienen algunas ventajas, como por
ejemplo la libertad creativa al no depender de una editora con valores tradicionales. Otra de
las ventajas es que no tienen que vender tantas unidades para ser rentables, considerdndose
inversiones menos arriesgadas y pudiendo crear productos con una rentabilidad adecuada a

la inversion inicial.

c PLEASE, FILL OUT 1 ORM 10 RECEIVE YOUR SECURITY 1D BADGE
IT SEEMS LIKE TODAY 15 GOING 10 BE AN EXCITING DAY £0R YOU.

Figura 3.42: Algunos ejemplos de Videojuegos independientes desarrollados en Espafia
s a.«Zack Zero» [133] , b.«Nihilumbra» [137] , c.«Paradise Lost: First Contact» [138] ,
d.«Candle» [134]
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Como ejemplo de algunos de estos proyectos Espaiioles tenemos a los siguientes:

» «Nihilumbra» [79] : Videojuego de puzzles mezclados con plataformas realizado por
BeautiFun Games y que se lanzé en iOS originalmente cosechando muy buenos resul-

tados entre los usuarios.

» «Paradise Lost: First Contact» [80] : En este videojuego controlamos a una planta
alienigena que ha caido a la tierra y que tiene que escapar de una instalacion donde
la tienen bajo estudio. Este proyecto estd siendo desarrollado por la empresa Rastree

Works y ha sido financiado a través de la plataforma de crowfunding KickStarter.

» «Candle» [81] : Videojuego de puzzles que destaca porque todos sus graficos han sido
pintados a mano utilizando técnicas tradicionales. Este proyecto estd siendo desarro-
llado por la empresa Teku Studio y ha sido financiado a través de la plataforma de

crowfunding KickStarter.

» «Gods Will be watching» [82] : Este proyecto destaca porque la temadtica central es la
toma de decisiones morales sobre un grupo de personajes que debe sobrevivir en un

ambiente hostil. Este proyecto estéd siendo desarrollado por la empresa Deconstructeam

y ha sido financiado a través de la plataforma de crowfunding KickStarter.

Figura 3.43: Algunos ejemplos de Videojuegos independientes desarrollados en Espaiia :
a.«Gods Will be watching» [136] , b.«Dead Synchronicity» [135]

= «Dead Synchronicity» [83] : Videojuego que combina tematicas sci-fi con ambientes
distépicos, bajo un sistema de juego de aventuras point and click. Este proyecto esté
siendo desarrollado por la empresa Fictiorama Studios y ha sido financiado a través de

la plataforma de crowfunding KickStarter.
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3.4.5. Perspectiva internacional del desarrollo de videojuegos

Si analizamos la perspectiva global de la industria podemos decir que los ingresos esti-
mados a nivel mundial del mercado del videojuego para el afio 2013 son de 70.400 millones
de dodlares, un 6.2 % méas que en 2012. En 2016 se estima que el mercado de videojuegos
alcance los 86.100 millones de ddlares, impulsado por el fuerte crecimiento en paises emer-
gentes gracias al aumento de la conectividad a Internet y al incremento de la penetracion de

los dispositivos moviles (smartphones y tablets).

Se estima que el nimero de jugadores activos a nivel mundial crezca hasta los 1.550 mi-
llones en 2016, con un CAGR 49 (2012-2016) del 5,9 %. Si analizamos la cuota de mercado

por regiones y tipo de plataforma tenemos los graficos de las Figuras 3.44 y 3.45.
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Figura 3.44: Cuota de mercado por regiones [27]
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Figura 3.45: Cuota de mercado por tipo de plataforma [27]
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3.4.6. Videojuegos desarrollados internacionalmente

A continuacion se nombran algunos de los videojuegos actuales que se han producido en
el mundo o que se estdn produciendo en estos momentos.
Videojuegos AAA : Como ejemplo de algunos de estos proyectos tenemos a los siguien-

tes:

» «Uncharted 3» [74] : Aventura de accién en tercera persona desarrollada por Naughty

Dog. Destaca el tratamiento cinemadtico de la accién y el desarrollo de los personajes.

= «Starcraft 2» [75] : Videojuego de estrategia en tiempo real que se ha consolidado co-
mo uno de los mds jugados en paises como Korea del Sur. En dichos paises hay ligas

nacionales de deportes electronicos que superan en cuota de pantalla a deportes como

el futbol o baloncesto.

Figura 3.46: Algunos ejemplos de Videojuegos AAA desarrollados por empresas extrangeras
: a.«Uncharted 3» [123] , b.«Starcraft 2» [122] , c.«Mass Effect 3» [121] , d.«Forza Motors-
port 5» [120]

= «Mass Effect 3» [76] : Aventura de accion en tercera persona desarrollada por Biowa-

re. Se caracteriza por desplegar un ambiente de ciencia ficcién y permitir la toma de
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decisiones sobre eventos que afectan al desarrollo de la trama.

n «Forza Motorsport 5» [77] : Simulador de conduccién desarrollado por Turn 10 Stu-
dios y publicado por Microsoft para su nueva consola Xbox One. Constituye otra en-

trega més de una saga consagrada que vende millones de copias con cada entrega.

» «Fifa 14» [78] : Simulador deportivo desarrollado por EA Canada y publicado por
Electronics Arts. Es la entrega anual de este simulador y estd disponible en multitud

de plataformas de juego diferentes.

Noétese que entre estos videojuegos muchos se tratan de secuelas, terceras partes o hasta
quintas partes de una misma propiedad intelectual. Este conservadurismo de la industria de
los triple A y el no contar con propuestas nuevas y creativas es uno de los motivos por el cual
los videojuegos independientes estdn emergiendo con mds fuerza entre los jugadores, pues
se trata en muchos de los casos de propuestas frescas y originales que aunque con menos
presupuesto consiguen ilusionar a los jugadores tanto o mds que las inversiones millonarias

detras de los triple A.

Videojuegos Independientes : Como ejemplo de algunos de estos videojuegos indepen-

dientes tenemos a los siguientes:

» «Limbo» [65] : Videojuego de tipo plataformas-puzzle desarrollado por la compaiifa
independiente PlayDead Studios y que destaca por el uso monocromético del color

con el que consigue generar un ambiente opresivo hacia el jugador.

= «Fez» [66] : Videojuego de plataformas-puzzle desarrollado por el desarrollador inde-

pendiente Phil Fish y que hace uso de la perspectiva para el planteamiento de puzzles

que plantean un desafio al jugador.

Figura 3.47: Algunos ejemplos de Videojuegos independientes desarrollados fuera de Espafia
: a.«Braid» [124] , b.«Minecraft» [127]
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= «Super Meat Boy» [67] : Desarrollado por Edmund MCMillen y Tommy Refenes. Es
el remake de un titulo realizado en Flash originalmente y que coseché mucho éxito.
Tanto es asi que este remake ha llegado a multitud de plataformas considerandose
como uno de los primeros videojuegos que inicid la ola de atencién medidtica y de

publico sobre el sector de los videojuegos independientes.

= «Braid» [68] : Videojuego desarrollado por Jonathan Blow para el servicio Xbox Live
Arcade que se caracteriza por el estilo de graficos pintados a mano con el uso de me-
cénicas de rebobinado del tiempo para establecerse como otro de los fendmenos indies

mas conocidos de los dltimos afios.

Figura 3.48: Algunos ejemplos de Videojuegos desarrollados fuera de Espafia : a.«Fifa
14» [118], b.«Limbo» [126] , c.«Fez» [125] , d.«Super Meat Boy» [128]

= «Minecraft» [69] : «Minecraft» es un videojuego creado por Markus Notch Persson
que nos introduce dentro de un mundo persistente onl/ine donde podemos crear todo
tipo de estructuras a partir de cubos y realizar tareas de forma colaborativa con otros

jugadores.

80



CAPITULO 3. ANTECEDENTES

3.4.7. Dispositivos comerciales

Actualmente tenemos disponibles una gran gama de dispositivos donde se comercializan
videojuegos. Algunos de estos dispositivos son multifuncionales como un PC doméstico o
los smarphones, mientras que otros son dispositivos concebidos inicamente para su uso con

videojuegos como las videoconsolas:

» PC / Mac : El PC estd viviendo uno de los mejores momentos en lo que a plataforma
de venta de videojuegos se refiere. Este hecho ha sido motivado principalmente por
plataformas de venta digital como Steam. El modelo de distribuciéon dominante en este
dispositivo es la descarga digital y hay cabida a juegos con modelos de negocio Pay fo

Play y también Free To Play.

= Micro consolas como OUYA : Estos dispositivos han emergido recientemente y aun-
que no cuentan con una base de publico mayoritario en estos momentos, estin em-
pezando a ganar presencia en la industria. En el caso de OUYA cuenta con sistema

operativo Android. Modelo de distribucién dominante en formato digital y Freemium.

= Smarphones / Tablets iOS : Diversos dispositivos con sistema operativo iOS. Modelo
de distribucién dnicamente digital y modelo de negocio Pay to Play, Free to Play y

Freemium.

= Smarphones | Tablets Android : Diversos dispositivos con sistema operativo Android.
Modelo de distribucién dnicamente digital y modelo de negocio Pay to Play, Free to
Play, y sobre todo Publicidad.

= Videoconsola Wii : Videoconsola de Nintendo de anterior generacion. Modelo de dis-

tribucién dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay fo Play.

= Videoconsola Wii U : Videoconsola de nueva generacion de Nintendo. Modelo de

distribucién dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay fo Play.

= Videoconsola Nintendo 3DS : Videoconsola portétil de Nintendo. Modelo de distri-

bucién dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay to Play.

= VideoConsola Xbox 360 : Videoconsola de Microsoft de anterior generacion. Todavia
vigente a dia de hoy y con gran base de usuarios potenciales. Modelo de distribucién

dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay fo Play.
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= VideoConsola Xbox One : Videoconsola de nueva generacion de Microsoft. Modelo
de distribucién dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay to
Play.

= VideoConsola PS3 : Videoconsola de Sony de anterior generacion. Todavia vigente a
dia de hoy y con gran base de usuarios potenciales. Modelo de distribucién dominante

en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay fo Play.

= VideoConsola PS4 : Videoconsola de nueva generacion de Sony. Modelo de distribu-
cién dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay to Play.

= Videoconsola Sony PSP Vita: Videoconsola portétil de Sony. Modelo de distribucién

dominante en formato fisico y modelo de negocio dominante Pay to Play.

3.4.8. Plataformas de distribucion digital

El auge de los plataformas de distribucion digital a dia de hoy es un hecho. En algu-
nos sistemas como las videoconsolas conviven con la distribucion fisica, pero también hay
dispositivos en los que el dnico modelo de distribucién de contenido es el digital. A conti-
nuacion se analizan algunas de las mds importantes plataformas de distribucion digital de la

actualidad:

= Xbox Live : Tienda de distribucién digital de Microsoft para videoconsolas Xbox.
La entrada a esta plataforma es cerrada. S6lo se puede publicar si Microsoft te da
autorizacion expresa o se realiza este proceso a través de un publisher autorizado.

» Playstation Network : Tienda de distribucion digital de Sony para videoconsolas Plays-
tation.
La entrada a esta plataforma es cerrada. Solo se puede publicar si Sony te da autoriza-
cién expresa o se realiza este proceso a través de un publisher autorizado.

= eShop : Tienda de distribucion digital de Nintendo.
La entrada a esta plataforma es cerrada. S6lo se puede publicar si Nintendo te da auto-

rizacién expresa o se realiza este proceso a través de un publisher autorizado.

= Steam : Tienda de distribucion digital de Valve. Es la plataforma dominante en el
mundo del PC.

La entrada a la plataforma es cerrada, para poder publicar en Steam puede realizarse

de dos formas :
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e 1. A través de un publisher autorizado.

o 2. A través de Steam Greenlight. Este sistema requiere subir imdgenes y videos
del juego a un sistema de votacién de la comunidad. Si el juego recibe suficientes
votos y despierta interés entre los usuarios de la plataforma entonces te permiten

publicarlo.

» Desura : Tienda de distribucion digital. Es una plataforma muy notable en el mundo
indie del PC. A menudo se utiliza para publicar videojuegos independientes como
escaldn previo a Steam. De esta forma se puede ganar el suficiente prestigio como para

que estos juegos sean aceptados en la otra plataforma.

La entrada a esta plataforma requiere que el software pase un proceso de certifica-
cién y cualquier desarrollador independiente puede enviar su software. No obstante es
necesario que el producto cumpla unos determinados estandares de calidad para ser

aprobado.

» App Store : Tienda de distribucion digital de Apple para dispositivos con sistema ope-
rativo i0OS.
La entrada a esta plataforma es abierta. Cualquier desarrollador que pague la licencia
puede publicar.

= Google Play : Tienda de distribucion digital de Google para dispositivos con sistema
operativo Android.

La entrada a esta plataforma es abierta. Cualquier desarrollador que pague la licencia

puede publicar.

Existen mds plataformas de distribucion digital con menor base de usuarios, no obstante
lo mas importante para la rentabilidad del proyecto es distribuir el videojuego en un canal

que permita obtener buena visibilidad.

3.4.9. Bundles

Entre el mundo de los desarrolladores independientes surgi6 otro fendmeno denominado
«Humble Bundle». En origen se trataba de dar a conocer determinados videojuegos indepen-

dientes y repartir parte del dinero recaudado en obras de caridad.

Para ello el usuario compra un paquete de videojuegos y puede pagar lo que el quiera de

entre unos varemos de precio. También es posible decidir qué parte de ese dinero va a obras
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de caridad y qué parte a los desarrolladores del videojuego.

Este fendmeno cal6 hondo entre los jugadores y surgieron multitud de alternativas simi-

lares. Algunas de las plataformas més conocidas son las siguientes:

s Humble Bundle

= Indie Royale

= Bundle Stars

» Indie Gala

= Groupees

= Little Big Bunch

= The Greenlight Bundle

» Indie Game Stand

Si bien este tipo de propuestas no sirven para obtener un gran volumen de negocio, si que
proporcionan mucha visibilidad, y han ayudado a muchos desarrolladores a ser conocidos y

poder recibir los votos suficientes en Steam Greenlight.

La entrada a este tipo de propuestas es cerrada. Para ello cada plataforma organizadora
del bundle selecciona una serie de juegos con potencial y se pone en contacto con el desa-

rrollador para llegar a un acuerdo.

3.4.10. Comportamiento de las ventas y demografia

Cuando se lanza un nuevo videojuego al mercado suele tener un periodo de mayor visi-
bilidad que es cuando méds se vende. El funcionamiento de las ventas se rige por el fendmeno

The long tail. Puede apreciarse el comportamiento en ventas en la Figura 3.49.
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Figura 3.49: Distribucion Long Tail [94]

Si se sigue trabajando la comunicacién para que el videojuego sea popular seguird reci-
biendo ventas y con ello el 4rea de larga cola seguiré creciendo. Con el suficiente tiempo este

area amarilla puede ser mas fructifera que el area roja de ventas iniciales.

Otra posible estrategia es enfocarse en disponer un nimero alto de productos con bajo
volumen de ventas, pues la suma de las colas de estas ventas puede ser mayor que el area

sefalada en rojo que obtendria un it de ventas en su primer periodo.

En cuanto a la demografia, segin los datos recolectados durante 4 afios y més de 500.000
descargas por parte de la empresa «Atomic Flavor SL» sobre el App Store se pueden obtener

lo siguientes gréficos:

Figura 3.50: Gréfico de rentabilidad por territorios
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Figura 3.51: Grafico de descargas por territorios

En la figura 3.11 se visualiza la rentabilidad por territorios, mientras que en la figura
3.12 se visualiza el nimero de descargas por territorio. Las dreas mds oscuras significan un

volumen mayor.

Este tipo de datos nos permite inferir los modelos de negocio que funcionan mejor en

cada territorio y conocer como funciona el mercado en dicha plataforma.

La conclusion tras analizar los datos propios y compartir informacién con otros equipos

de desarrollo es bastante clara :

= USA : El mercado de videojuegos por excelencia. De aqui se saca la mayor rentabi-
lidad. Los usuarios estan dispuestos a pagar por el software y el modelo Pay to Play

funciona bien.

= China : El mercado con mds volumen de descargas gratuitas. No pagan por el softwa-
re, pero es un tipo de publico con mucha base de usuarios. Si se genera una comunidad
adecuada en torno a videojuegos Free To Play es posible obtener bastante beneficio de

la base de usuarios que si gasta dinero (2% - 5 %).

= Resto de paises : Podriamos contemplar otros territorios como Canad4, Reino Unido,
Australia o Alemania. En estos paises también es posible obtener cierta rentabilidad,

no obstante suele ser menor comparado con USA.

= Espaiia : El caso concreto de Espafia no es diferente a otros paises como Francia, o
Italia. El lanzar un producto en estos territorios genera menos beneficios. Es por eso

que dichas versiones suelen ser traducciones o conversiones de las versiones previas.
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En este capitulo se explica la metodologia de trabajo elegida, asi como que herramientas
de software y hardware han sido empleadas para la elaboracién del videojuego. También se

detallan los assets externos que han sido empleados.

4.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

Cuando se enfrenta el desarrollo de un videojuego con equipos de desarrollo en los que
trabajan personas con diferentes perfiles profesionales, la metodologia de trabajo més ade-
cuada e utilizada en la industria es Scrum. No obstante, para el presente TFG, se plantea el

uso de la metodologia de prototipado evolutivo por los siguientes motivos:

= Se trata de una Unica persona, que realizard el proceso de disefio del videojuego, asi
como su posterior disefio software, implementacion y construccién del producto final.
No seria adecuado aplicar una metodologia de trabajo 4gil pensada para la interaccion

en equipos mas numerosos y dindmicos.

= En cuanto a la naturaleza del proyecto, una metodologia de desarrollo con prototipado
evolutivo permite ir modificando el videojuego de una forma dindmica y adaptdndolo
a las necesidades. También permite anticiparse a problemas al ir teniendo un producto

que poder probar con cada uno de los prototipos.

Esta metodologia de prototipado evolutivo es arriesgada, pero permite hacer una aproxi-
macion rapida al desarrollo de un prototipo funcional. De esta forma se puede ir recogiendo

feedback que sera utilizado para mejorar el videojuego en la siguiente interaccion.
El primer prototipo estd basado en las mecanicas jugables propuestas en el documento

de disefo del videojuego. Posteriormente se han realizado modificaciones en cada uno de los

aspectos para obtener la calidad final en cada uno de los apartados.
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Figura 4.1: Flujo de trabajo con la metodologia de prototipado evolutivo
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Tal como puede apreciarse en la figura 4.1, este proceso evolutivo ha permitido construir
el videojuego, mientras se tienen versiones jugables. Sobre estas versiones se han podido

sacar conclusiones y anticipar decisiones para guiar el desarrollo y evitar problemas futuros.

En el capitulo 5 se detallan cada uno de los prototipos obtenidos.

4.2. HERRAMIENTAS

El desarrollo del videojuego se ha realizado utilizando el motor «Unity3D» [16] en sus
versiones 3.5 y 4.3. Ademads se han empleado herramientas de sintesis de imagen digital y

edicion de audio para crear y editar los assets del videojuego.

4.2.1. Lenguajes

El motor «Unity3D» [60] permite implementar la 16gica del videojuego mediante el para-
digma de programacion orientado a componentes [63]. Se considera que el nivel de abstrac-
cién de los componentes es mds alto que el de los objetos. Dichos componentes no comparten

estado, ya que realizan su comunicacion mediante el intercambio de mensajes que contienen

datos.

«Unity3D» organiza el contenido [14] mediante escenas. Una escena es una jerarquia en
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arbol de objetos de juego (clase GameObjects). Una escena puede representar el nivel aislado

de un videojuego o también el sistema de menus que permite iniciar el juego en otros niveles.

La interrelacion entre los diferentes componentes y las asociaciones entre elementos que
conforman la arquitectura del videojuego fueron realizadas a nivel de prefabs. Un prefab es
la serializacion de una parte del drbol de la escena a la que se le asocia un nombre y que

permite su posterior instanciacion en diferentes escenas en tiempo de ejecucion.

Cada elemento individual dentro de la jerarquia de un prefab puede contener uno o varios
componentes. Los componentes pueden ser modelos 3D, objetos fisicos, punteros a sonidos,

texturas, materiales, o scripts de comportamiento.

En nuestro caso prestaremos especial interés a los scripts de comportamiento que pueden

ser especificados utilizando los siguientes lenguajes:

= Javascript : «Unity3D» proporciona una APl que permite acceder a sus funcionali-
dades empleando los lenguajes Javascript, C# o Boo. El lenguaje utilizado principal-

mente en la implementacion de la 16gica del videojuego ha sido Javascript.

» (C# : Para extender y modificar el comportamiento de algunos de los componentes in-
cluidos de serie en «Unity3D» se ha utilizado el lenguaje en el que estdn originalmente
implementados. Estos componentes han tenido que ser modificados para adaptarlos a
las necesidades concretas del desarrollo, como por ejemplo la realizacién de optimiza-
ciones que garanticen el correcto funcionamiento en dispositivos méviles de funciones

proporcionadas por «Unity3D» originalmente para ordenadores de escritorio.

= «BTEX» : Lenguaje empleado para realizar la maquetacion de la documentacién en su
distribucién MacTeX-2014.

También hay que prestar especial atencion a los materiales, pues todo material tiene
asociado a un shader que define su las propiedades de este durante la renderizacion en el

pipeline grafico. Los shaders han sido especificados utilizando los siguientes lenguajes:

= Shaderlab : Es el lenguaje estindar de «Unity3D» para la descripcion de shaders.
Después este codigo es traducido automaticamente por un compilador del motor a
GLSL o HLSL en el momento de compilacién.
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» GLSL : También es posible describir los shaders utilizando cédigo GLSL, en este
caso se empled directamente GLSL en determinados shaders en los que se queria

especificar con una granularidad més fina, consiguiendo mayor grado de optimizacion.

En el caso concreto de este proyecto se han empleado unas 37.000 lineas de codigo para
definir los scripts de comportamiento y unas 3500 lineas de c6digo para definir los shaders.
El proyecto se ha estructurado en 92 escenas, entre las que se definen los diferentes
niveles, menus, escenas de carga, escenas auxiliares de video, escenas de visualizacion de

comics, etc.

4.2.2. Hardware

Para la implementacién y pruebas del videojuego se han empleado los siguientes dispo-

sitivos:

= Ordenador portatil MacBook Pro 17 2.2GHz, 8GB de RAM vy tarjeta grafica AMD
Radeon HD 6750M 512 MB con sistema operativo Mac Os X 10.7.

= Monitor externo Apple Led Cinema Display 277

= Ordenador sobremesa con procesador Quad Core 2.4GHz, 4GB de RAM Yy tarjeta gra-
fica Nvidia GeForce 250 Gts 512 MB con sistemas operativos Ubuntu GNU/Linux
14.04 y Windows 7

» GameStop USB Joystick

= Teléfono iPhone 5 con sistema operativo iOS 7.1.

= Tablet 1Pad 3 con sistema operativo iOS 7.1.

= Teléfono Nexus 4 con sistema operativo Android 4.2.

= Videoconsola OUYA [61] con sistema operativo Android 4.1.

4.2.3. Software

En este apartado se especifica el conjunto de software utilizado para la implementacion

y pruebas del videojuego.
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Sistemas operativos

El desarrollo del videojuego ha sido realizado bajo el sistema operativo Mac OS X 10.7. y

10.9. Para ello se ha realizando una compilacion cruzada a los diferentes sistemas operativos

objetivo de las versiones finales del videojuego.

Para probar las diferentes versiones del juego se han utilizado también los sistemas ope-

rativos Ubuntu GNU/Linux 14.04., Windows 7, Android 4.1.y 4.2. e iOS 7.1.

tas :

4.3.

Software empleado

Ademas del motor de videojuegos « Unity3D» se han empleado las siguientes herramien-

«MonoDevelop» 4.0.1. : Entorno IDE que permite la escritura de cédigo en los len-
guajes C#, Javascript, Shaderlab 'y GLSL.

«Blender 3D» 2.49. : Software de modelado y sintesis de imagen digital empleado

para realizar o editar el modelado de los assets 3D del videojuego.

«Pixelmator» 3.2. : Software de retoque fotografico empleado para realizar o editar

los gréficos de los assets 2D del videojuego.

«Comic life 2» 2.2.6. : Software empleado para afiadir los bocadillos a los cémics que

se muestran en el videojuego para contar la historia.

«Crazy Bump» Beta 2 : Software empleado para la creacion de mapas de normales a

partir de texturas con informacién de color.

«Audacity» 2.0.3. : Software empleado para realizar o editar los sonidos y musica de

los assets de audio del videojuego.

«Libreoffice» 4.1.1.2. : Software empleado para realizar el primer borrador de el pre-

sente documento.

UTILIZACION DE ASSETS EXTERNOS

Puesto que el presente videojuego ha sido desarrollado por una dnica persona sin un

equipo de modeladores 3D, grafistas 2D o musicos se ha hecho uso de contenido externo con
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licencia libre de derechos que permite utilizar estos assets como contenido incluido dentro
de un videojuego comercial. No es posible en cualquier caso distribuir de forma libre este

contenido sino como contenido incluido en la compilacién final del videojuego.

Este contenido ha sido editado y modificado para utilizar junto con el contenido de assets
desarrollados de forma original por el alumno. El objetivo de esta adaptacion es que todo el

contenido del videojuego guarde una coherencia en estilo y caracteristicas del mismo.

Para un listado completo de los assets externos con los que se ha contado puede consul-

tarse el anexo D de este documento.

4.3.1. Modelos 3D

Se han empleado modelos 3D adquiridos en los siguientes portales:

» Turbosquid [31] : Tienda digital de venta de modelos 3D utilizado por empresas como

«Industrial Light & Magic», «Activision», «Sony» o «Pixar».

» 3DModels & Textures [32] : Tienda digital de venta de paquetes de modelos 3D y

texturas organizados de forma tematica.

= 3DRT [33]: Tienda digital de venta de paquetes de modelos 3D y texturas organizados

de forma tematica.

» The3dstudio [34] : Tienda digital de venta de modelos 3D en diversos formatos.

Este contenido ha sido utilizado como apoyo para ambientar y conformar los diferentes

niveles del videojuego.

4.3.2. Vectoresy imagenes 2D

Se han empleado vectores 2D adquiridos en Vector Stock [35]. Este contenido ha sido

utilizado como apoyo para ambientar y conformar los diferentes elementos de los mends.
4.3.3. Miusica / Sonidos
Se han empleado musica y efectos de sonido adquiridos en los siguientes portales:

= Opuzz [36] : Tienda digital que vende CD-ROM’s tematicos para usar como banda

sonora en diferentes producciones multimedia.
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= Audiojungle [37] : Tienda digital de venta de paquetes de canciones y efectos de soni-
do.

Este contenido ha sido utilizado para componer la banda sonora que se escucha en los

diferentes niveles del videojuego.

4.3.4. Biblioteca de efectos de particulas

Se han empleado bibliotecas de efectos de particulas adquiridas del Asset Store [38] de
«Unity3D». Este contenido ha sido utilizado para representar efectos que se aprecian en
el videojuego como la sangre, las texturas del fuego o el impacto de las balas sobre las

diferentes superficies.

4.3.5. Traduccion

También se han contado con los servicios de traduccion de un profesional para garantizar

que el videojuego haga uso del lenguaje Inglés de forma correcta.
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CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

En este capitulo se describe el producto final obtenido para el presente TFG. Para ello se
mantendrd la division de etapas planteadas en la construccion del producto: Disefio, Desarro-
llo y Comercializacion. En cada una de estas secciones se trataran diferentes perspectivas del
mismo proyecto y se abordaran los detalles relativos a cada apartado. Por dltimo se incluye
la seccion de evolucion y costes del proyecto donde se hace un resumen de las diferentes

iteraciones del desarrollo.

5.1. DISENO

A continuacién se describe el Documento de Disefio de Videojuego (GDD) de «Rock
Zombie». Aunque la elaboracion de un GDD para un videojuego como el propuesto en el
presente TFG podria requerir cientos de paginas de documentacion, en la siguiente seccion se
ha sintetizado la informacién mds importante para garantizar un correcto disefio de producto
final.

5.1.1. Descripcion del videojuego

Sinopsis

(Qué pasaria si el concierto de rock de una banda femenina fuera invadido por una horda
de zombies? La respuesta a esta pregunta es este videojuego que combina jugabilidad cldsica

de la era dorada de los arcades con graficos tridimensionales de tltima generacion.

Figura 5.1: Imagen final del videojuego
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Caracteristicas principales

Las caracteristicas principales del videojuego son:

= Gréficos tridimensionales con uso de shaders y efectos postproceso para dotarlos de la

calidad requerida por los jugadores actuales.
= Historia contada por medio de vifietas de comics.
= 20 niveles y tutorial de iniciacion.
= 4 jefes finales con diferentes mecanicas jugables.
= Dos niveles especiales de conduccion (coche y moto).
= Tres personajes seleccionables con diferentes armas y trajes para cada uno de ellos.
= Ataques cuerpo a cuerpo y ataques magicos.
= Banda sonora que combina diferentes géneros de Rock & Roll 'y Heavy Metal.
= Uso de logros.

m Uso de items coleccionables.

Género

El género del videojuego es Beat em up de scroll lateral. También conocidos como Braw-

ler.

Es un género de videojuegos en el que se destaca el combate cuerpo a cuerpo entre el
protagonista y un gran nimero de enemigos. El objetivo tipico este tipo género de videojue-

gos es luchar contra oleadas de enemigos para ir avanzando por el nivel.

Los beat ’em ups son un género separados de los videojuegos de lucha tradicionales. Este
género ocurre sobre un nivel largo, con el desplazamiento de la pantalla cuando el jugador
se mueve por el escenario. Los juegos de lucha competitiva incluyen una mayor variedad de

ataques que el jugador puede usar, mientras que los beat em ups ofrecen menos ataques con

96



CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

un esquema de control mds simple.

Figura 5.2: Imagen de «Golden Axe» [105], uno de los referentes cldsicos del género Beat

‘em up

Ademais los beat ’em up emplean escenarios de desplazamiento horizontal, algunas de
ellos con un jefe final. La mayoria de los beat ’em ups se caracterizan por que, ademas de
moverse de izquierda a derecha (y/o saltar/esquivar), los jugadores también pueden moverse

en profundidad, dentro y fuera de la escena.

Productos similares

Actualmente se comercializan pocos videojuegos de este género, entre algunos de los

referentes del momento podriamos destacar (ver Figura 5.3) :

Castle Crashers : Estética cartoon y ambientacién medieval. Es gameplay es de Beat

"em up clésico.

Charlie Murder : Estética punk y uso de referencias musicales. Es gameplay es de

Beat ’em up clasico.

Sacred Citadel : Estética estilizada y ambientacion medieval. Es gameplay es de Beat

"em up pero no es posible moverse en profundidad.

Shank : Estética cartoon y ambientaciéon moderna. Es gameplay es de Shoot ’em up

mezclado con Beat ’em up. No es posible moverse en profundidad.
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Figura 5.3: a.Charlie Murder [107], b.Castle Crashers [106], c.Sacred Citadel [108],
d.Shank [109]

La mayoria de estos videojuegos tienen en comun la utilizacién del 2D como modo gré-
fico. En el presente videojuego se planea la utilizacion de 3D para aportar efectos novedosos
hasta el momento en el género como el uso de cimaras cinematicas, el uso de repeticiones a

camara lenta o el cambio del punto de vista.

Estudio de publico objetivo

Los resultados del estudio del ptblico objetivo se pueden consultar en el apartado “Co-

mercializaciéon” de este mismo capitulo.

Estilo y ambientacion

El videojuego cuenta con una ambientacion de tipo pelicula de Zombies donde todo es

cadtico, oscuro, sucio y lluvioso.
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Figura 5.4: Imagen de uno de los escenarios del videojuego

Para recrear esta ambientacion se ha empleado un estilo de colores y personajes esti-
lizados (ver Figuras 5.4 y 5.5), optando por esta solucion en contra del fotorealismo para

aportarle un toque mas distinguible a la estética del proyecto.

Figura 5.5: Imagen de uno de los personajes del videojuego

Los personajes principales son una banda de rock femenina con vestimenta de cuero y
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estética metal.

Localizaciones
El videojuego transcurre en las siguientes localizaciones :
» Escenario de concierto : Nivel 0
» Calles de ciudad : Niveles 1, 2, 3, 15, 18
= Edificio interior, servicios : Nivel 4
» Edificio interior, cocinas : Niveles 5, 6
= Parque : Nivel 7
n Cementerio : Niveles 8 y 9
= Estacion de tren : Nivel 10
= Poligono industrial exterior : Nivel 11
» Poligono industrial interior : Niveles 12y 13
» Alcantarillas : Nivel 14
= Autopista : Niveles 16 y 17

= Edificio interior, hospital : Niveles 19, 20

5.1.2. Jugabilidad y mecanicas
Gameplay

En este apartado se detallan los 3 componentes que definen todo gameplay, el personaje,
el tipo de cdmaras y la forma de controlar el videojuego. En videojuegos esto es llamado
“Las tres C’s : Character, Camera, Control”

Si cualquiera de estos tres apartados fallara el juego estaria mal disefiado.

Personaje

El personaje que controlara el jugador es una chica que pertenece a un grupo de rock y a

su vez es una bruja de un clan ancestral que usa su magia para hacer el bien y combatir las
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amenazas malignas de este mundo.

La estética de los personajes es con vestimenta de cuero, colores de pelo chillones y com-

plexion atlética (ver Figura 5.6).

Figura 5.6: Estética de los personajes

Camara

El personaje se visualizard en tercera persona, desde una perspectiva lateral sobre la que
podremos controlar al personaje (ver Figura 5.7). La cdmara seguird al jugador siempre que

se encuentre dentro de los limites preestablecidos.

Figura 5.7: Tipo de camara estdndar con scroll lateral

También habré zonas especificas de cimara donde se proporcionard una perspectiva mas

adecuada de determinados elementos de interés.
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Figura 5.8: Camara oblicua para adaptarse al callejon

Por ultimo habrd determinadas zonas donde la cdmara realizard un recorrido libre cuando
el jugador entre. Este tipo de rodajes de cdmara no serd interactivo y ayudardn a afiadir el
acabado cinematogréfico al juego y proporcionar espectacularidad. Por otro lado este tipo de
rodajes de cdmara servird de nexo de unién entre diferentes dreas de accién, dando al jugador

un respiro en estos momentos no jugables.

Figura 5.9: Rodaje de cdmara
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Control

El control que ejerceremos sobre el juego serd manejar el movimiento del personaje, pu-
diendo caminar, correr o realizar volteretas como movimiento evasivo para evitar ataques de

enemigos.

El personaje podra realizar ataques cuerpo a cuerpo para eliminar a los enemigos de for-

ma cercana o ataques magicos desde lejos si ha recargado la barra de magia previamente.

También habrd niveles en lo que el jugador conducird un vehiculo que acelera solo y
lo unico que debera realizar sera desplazarlo de un lado a otro de la pantalla para eliminar

enemigos y evitar obstaculos.
Estructura

Para asegurar la diversion del jugador y la correcta estructuracion del contenido, para el
disefo se ha seguido la regla de los tres 5°’s.

5 segundos Vista

A los 5 segundos de ver el videojuego el jugador debe saber el tipo de juego del que se
trata, el tono del mismo y entender que tipo de objetivos o peligros puede tener. Tras ver una
captura del videojuego la idea que se forme el jugador sobre como sera el juego debe ser

acertada para que no se produzca una diferencia entre lo esperado y recibido.

5 minutos Vista

A los 5 minutos de estar jugando, el jugador debe haber experimentado una pequefia mi-
sion del videojuego y tiene que haber encontrado interesante el universo del juego y el tipo
de experiencias que se le plantean. Si esto no es asi el jugador podria abandonar el juego en

este punto.

5 horas Vista

A las 5 horas de juego, el jugador debe haber entendido el guién que le plantea el juego,

los diferentes elementos del mismo, qué tipo de desafios debe superar y qué conflictos debe
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solucionar. Si estos elementos son atractivos se sentird atraido por solucionarlos y concluir
el videojuego, pero por contra si no paran de introducirse nuevos elementos o la estructura

general es cadtica el jugador puede sentirse tentando a abandonar el videojuego.

Progresion

La progresion del juego se lleva conforme a tres criterios:

= Complecion de niveles : El jugador ird completando niveles y la finalizacién de los
mismos les permitird volver a jugarlos en el futuro. También se irdn desbloqueando los

comic conforme el jugador vaya alcanzando ese punto de la historia.

= Consecucion de items : Conforme el jugador avance en los niveles se le ird entre-
gando como recompensa diferentes cantidades de monedas en funcion de el grado de

consecucion.

= Consecucion de logros : Al jugador se le plantearan diferentes retos secundarios cuya

consecucion le hard conseguir los diferentes logros del videojuego.

Reto y recompensas

El esquema de dificultad adoptado por el juego es una curva de dificultad creciente. Para

aumentar la dificultad conforme aumentan los niveles se adoptan los siguientes métodos:

Enemigos con variantes mds complejas conforme aumentan los niveles. Uso de enemi-

gos de tipo fuego, de tipo vomito y perros.
= Grupos de enemigos mas numerosos conforme aumentan los niveles.

= Mais cantidad de items de peligros sobre el escenario como minas, raices, telarafias,

veneno o fuego.

= Numero de enemigos activos mds numeroso por grupo. En los primeros niveles aunque
un grupo tenga 8 enemigos soélo 2 persiguen y atacan simultdneamente al personaje. A
medida que aumentan los niveles este nimero de enemigos activos de manera simul-

tanea aumenta también.

Ademas de la dificultad creciente en cada nivel se estableceran 3 niveles de dificultad:

Casual, Normal y Hardcore que tendrén el siguiente impacto:
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= Dificultad casual : Los enemigos quitan la mitad y el personaje del jugador les quita
el doble con los ataques. El modificador para calculo de puntuacién se sitia en 0.5,
obteniendo menor cantidad de monedas aunque se completen los niveles en este nivel

de dificultad. Se permite continuar la partida cuando el jugador pierde todas sus vidas.

= Dificultad normal : El modificador para calculo de puntuacién se sitda en 1.0, ob-
teniendo la cantidad estdndar de monedas. Se permite continuar la partida cuando el

jugador pierde todas sus vidas.

= Dificultad hardcore : Igual que la dificultad normal pero cuando el jugador pierde
todas las vidas la partida acaba sin posibilidad de continuar. EI modificador para efi
calculo de puntuacién se sitda en 1.5, obteniendo mayor cantidad de monedas si se

juega en esta dificultad.
5.1.3. Historia

Desglose de la trama

La historia transcurre a lo largo de los siguientes tipos de elementos:

= Video : Se muestran contenido multimedia en forma de video. Es usado para la pre-

sentacion del videojuego y para el video de conclusion.

= Coémic : Se muestran los hechos, asi como los didlogos entre los diferentes actores del

videojuego.

= Nivel jugable : El jugador es el protagonista y con sus acciones avanza en la historia

controlando al personaje.

A continuacion se describe el transcurso de la historia usando cursiva para referirse a
los sucesos que se desarrollardn de manera no interactiva en las vifietas de comic y con
estilo de letra normal para referiste a los sucesos que protagoniza el jugador. Para los videos

multimedia se utilizard negrita.

= Video inicial : Se presenta el videojuego mostrando de que se trata, los personajes

jugables y el tipo de elementos que se encontrara el jugador.

» Comic 1: Se muestra como llegan los personajes al concierto, al principio no se las
ve directamente pues se reserva su presentacion para cuando se abre el telon directa-

mente en el concierto. En este punto se presentan los personajes que el jugador podrd
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controlar y se inicia el concierto. Llegada la mitad del concierto las protagonistas se
van al camerino. Al volver de nuevo para la segunda parte del concierto se encuentran
con que en la parte del ptiblico todo estd lleno de zombies. Estos enemigos empiezan

a perseguirlas y echan a correr. . .

= Nivel 0 : Te encuentras todavia en el escenario y tienes que eliminar a los primeros
enemigos que te van saliendo. Para ello se te irdn mostrando las diferentes acciones
que puedes realizar a modo de tutorial y a medida que las vas completando se va
avanzando en el nivel y en la realizacion del tutorial. Llegado a un punto el juego ya te
ha mostrado todas las acciones que puede hacer tu personaje y al haberlas completado
se da el tutorial por finalizado. A partir de aqui se entra en modo libre y debes acabar
el nivel eliminando a los enemigos y completando las situaciones que se te plantean.
Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de

la magia que dispone el personaje.

= Nivel 1 : El personaje ya ha salido del edificio donde se realizaba el concierto y empie-
zas el nivel en la calle. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres,
asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje

es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

= Comic 2 : Las protagonistas dialogan en la calle sobre qué ruta van a tomar a conti-

nuacion.

= Nivel 2 : El personaje contintda en la calle. Deberas avanzar y eliminar a los enemigos
que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el
control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia

que dispone el personaje.

n Comic 3 : Después de una lucha con algunos enemigos una de las protagonistas su-
giere la posibilidad de coger una moto para despejar el camino mientras las otras

protagonistas contienen la amenaza del punto actual.

= Nivel 3 : El personaje continda en la calle. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos
que te encuentres haciendo uso del vehiculo, asi como evitar los obstaculos y peligros

que hay en la carretera. Para ello el control del personaje es a sobre un vehiculo.

» Comic 4 : La protagonista choca contra un edificio e incrusta el vehiculo dentro del

mismo.
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Nivel 4 : Después de chocar con la moto la protagonista se encuentra en el interior de
un edificio y ahora contindas jugando a través de este escenario. Deberds avanzar y
eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te
plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como

arma y de la magia que dispone el personaje.

Nivel 5 : Contindas en el interior de edificios pero la ambientacién cambia pues te has
desplazado hacia el edificio contiguo, que aunque sigue siendo un escenario interior,
cuenta con una ambientacién diferente. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos
que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el
control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia

que dispone el personaje.

Comic 5 : Las protagonistas otra vez reunidas se encuentran con el primer enemigo

final.

Nivel 6 : Después encontrarte con el primer jefe final que hace uso de mecanicas
especiales debes superarlo. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de

tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

Céomic 6 : El primer enemigo final es derrotado y su onda expansiva desplaza a las
protagonistas hacia fuera del edificio. Después deciden continuar su camino a través

del parque.

Nivel 7 : Después de eliminar al jefe final y salir del edificio contindas por el parque.
Deberas avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las
situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso

de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

Nivel 8 : Después del parque pasas a la siguiente zona contigua a este, el cementerio.
Deberas avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las
situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso

de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

Comic 7: Al final del cementerio se encuentran muchas telaraiias y por tiltimo dan con

el segundo jefe final, la arafia gigante.

Nivel 9 : Tras encontrarte con el segundo jefe final que hace uso de mecdnicas espe-
ciales debes superarlo. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu

guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.
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n Comic 8 : El segundo enemigo final es derrotado y las protagonistas bromean un poco

al respecto.

= Nivel 10 : Después de eliminar al segundo jefe final el jugador avanza hasta la nueva
zona de la estacion de tren. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos que te en-
cuentres, asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el control del
personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia que dispone

el personaje.

n Comic 9 : Al llegar al poligono industrial se encuentran con fuerte presencia militar
que las identifica como enemigas. Los militares abren fuego y las protagonistas des-

cubren que a partir de ahora se aifiadird este tipo de enemigos a su lista de peligros.

= Nivel 11 : Al final de la estacion de tren se encuentra la entrada al poligono industrial,
después de cruzarla te encuentras dentro del poligono industrial. Deberds avanzar y
eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te
plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como

arma y de la magia que dispone el personaje.

= Nivel 12 : Has avanzado por el poligono industrial y ahora estds dentro de uno de
los edificios. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como
resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie,

haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

» Comic 10 : Eliminados todos los militares aiin queda uno, el tercer jefe final. En estas
vifietas se presenta y se preparan para iniciar el tercer enfrentamiento con un jefe
final.

= Nivel 13 : Después de encontrarte con el tercer jefe final que hace uso de mecénicas
especiales debes superarlo. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de

tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

= Comic 11 : El tercer jefe final ha sido eliminado y este le da las pistas de como com-
batir la amenaza zombie que los militares habian creado experimentando con armas

quimicas.

= Nivel 14 : Después de eliminar al tercer jefe final las protagonistas toman un atajo por
las alcantarillas para volver de nuevo a las calles. Deberds avanzar y eliminar a los

enemigos que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para
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ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la

magia que dispone el personaje.

Nivel 15 : Ya estds en la calle otra vez. Deberds avanzar y eliminar a los enemigos
que te encuentres, asi como resolver las situaciones que se te plantean. Para ello el
control del personaje es a pie, haciendo uso de tu guitarra como arma y de la magia

que dispone el personaje.

Céomic 12 : Las protagonistas han avanzado por la calle y deben llegar a la otra parte
de la ciudad, en estas viiietas se muestra como encuentran un coche y deciden cogerlo

para cruzar la autopista.

Nivel 16 : El personaje se encuentra en la autopista. Deberds avanzar y eliminar a los
enemigos que te encuentres haciendo uso del vehiculo, asi como evitar los obstdculos
y peligros que hay en la carretera. Para ello el control del personaje es a sobre un

vehiculo.

Céomic 13 : Dentro del coche las protagonistas hablan sobre como eliminar la amenaza
final tras las indicaciones que les ha dado el tercer jefe final. Al final se encuentran
con que la carretera por la que circulan estd rota y deben bajarse del coche para

continuar a pie.

Nivel 17 : Después de haber avanzado gran parte del camino hacia la otra parte de
la ciudad por la autopista debes completar la dltima parte del camino a pie. Deberds
avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las situaciones
que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de tu

guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

Nivel 18 : Ya has cruzado la autopista y has llegado a la otra zona de la ciudad, que
se encuentra derruida tras un ataque militar para erradicar la amenaza de los zombies.
Deberas avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las
situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso

de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

Comic 14 : Ya han llegado a su destino, estdn tras las puertas del hospital. Ahora solo

queda entrar y encontrarse con el cuarto jefe final.

Nivel 19 : Después de avanzar los dltimos tramos de la ciudad se ha llegado al edificio

donde se encuentra el enemigo final, en el hospital. En este nivel deberds avanzar
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por dentro del edificio hasta que des con el enemigo que supondré el encuentro final.
Deberds avanzar y eliminar a los enemigos que te encuentres, asi como resolver las
situaciones que se te plantean. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso

de tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

» Comic 15 : Ya han encontrado al iltimo jefe final, el enfrentamiento estd dispuesto y

se preparan para ello.

= Nivel 20 : Después de encontrarte con el cuarto jefe final que hace uso de mecanicas
especiales debes superarlo. Para ello el control del personaje es a pie, haciendo uso de

tu guitarra como arma y de la magia que dispone el personaje.

n Comic 16 : Ya has eliminado la iiltima amenaza. En estas vifietas se acaba de resolver
la trama del videojuego y al final se deja la puerta abierta para que pueda haber

capitulos futuros en el que las protagonistas combatan otra serie de amenazas.

= Video final : Tras cerrar la trama en el comic 16 se introduce como video se ha
introducido como recompensa final un video divertido en el que las protagonis-
tas tocan musica sobre un escenario mientras que los zombies bailan abajo una

famosa coreografia.

En este apartado se han omitido los didlogos de las diferentes vifietas de comic pues eso
debe consultarse en el documento de guién. No incluido en el presente proyecto por quedar
fuera del alcance presente trabajo y no aportar contenido de valor técnico al mismo. El tipo
de resultado en la realizacién de los comics que se ha obtenido en la versiéon actual puede

apreciarse en las Figuras 5.10, 5.11 y 5.12.

Figura 5.10: Imagen cémic 1
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Figura 5.11: Imagen comic 2

* €
TR | (HAHAHAHAHAHA
' .R ¥ .
e - \
N 3 ol mr
3 9 g i Ry
E S i
] )
i3
A | TR
Y 3 &
f N ¥ @
S N
& LS - &

Figura 5.12: Imagen cémic 3
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La portada de todos los cémics empleados en la trama del videojuego puede apreciarse a

continuacion en la Figura 5.13.

Figura 5.13: Portadas de los cémics
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Power ups

En el juego hay determinados ifems que nos proporcionan ventajas temporales o perma-

nentes y cuyo uso modifica el estado de la partida. Tenemos los siguientes:

= Vida extra : Disco de vinilo que proporciona una vida extra.

Figura 5.14: Item de vida extra

» Medikit : Cinta de cassette que rellena la barra de vida del jugador.

Figura 5.15: Item medikit
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= Bote de magia : Bote de magia que rellena la cantidad de magia del jugador.

Figura 5.16: Bote de magia

= Monedas : Monedas que pasan a nuestra cuenta personal cuando las coge el jugador.

Figura 5.17: Monedas
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Objetos rompibles

En el juego hay determinados objetos como cajas, barreras o barriles que tienen el logo

de Rock Zombie. Este tipo de objetos se puede explotar soltando monedas u otros power ups.

Figura 5.18: Objeto rompible

Peligros
En el juego nos encontraremos con los siguientes peligros repartidos por el escenario:
= Charco de veneno : Zona con veneno que nos dafia al pasar por encima.

= Chorro de fuego : Chorro de fuego que se activa de manera intermitente a modo de

fuga de gas desde una tuberia.
= Fuego : Zona con fuego que nos dafa al acercarse.
= Mina : Mina sensible a la proximidad que explota al acercarse.

= Raices : Charco de arenas movedizas que despliega unas raices sensibles a la proxi-

midad al acercarse.

= Telarafia : Telarafia colocada en el suelo a modo de trampa que se pliega cuando pasa

el jugador por encima danandolo.

= Electricidad : Zona con fuego que nos dafia al acercarse.
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Objetos de bloqueo

En el juego nos encontraremos con objetos que obstruyen nuestro paso y no nos permiten

pasar hasta que los rompamos. Los objetos son los siguientes:

= Barreras : Una barrera que obstruye el paso. En niveles 1, 2 y 4.
= Coche : Coche que obstruye el paso. En niveles 2 y 17.
= Puertas : Puertas bloqueadas que obstruyen el paso. En niveles 4, 5y 19.

= Nevera : Zona con agua y nevera con cables que producen chispas. Deberemos romper

la nevera para que la electricidad no llegue al agua y poder pasar. En el nivel 5.
= Estatua : Estatua que obstruye el paso. En el nivel 7.

= Cajetin eléctrico : Zona con agua y una cajetin eléctrico con cables que producen
chispas. Deberemos romper el cajetin eléctrico para que la electricidad no llegue al

agua y poder pasar. En el nivelll

= Fuego : Zona de fuego que nos impide el paso. Deberemos de romper un depdsito de

agua cercano para liberarlo sobre la zona y apagar el fuego. En el nivel 12.

= Fuga venenosa : Fuga de liquido venenoso desde una tuberia. Deberemos de romper
la tuberia por otro sitio para que la fuga salga en otra direccion y nos permita pasar. En
el nivel 14.

Objetos decorativos

En el juego también hay elementos interactivos decorativos que no afectan a la juga-
bilidad pero contribuyen a mejorar la ambientacién del juego. Nos encontraremos con los

siguientes:

= Rata : Una rata que se mueve por el escenario.

= Bandada Pajaros : Bandada de pdjaros que permanecen posados sobre el escenario

hasta que pasas cerca y salen volando.
= P4jaro individual : P4jaro que permanece posado sobre le escenario.

= Perro : Perro que permanece quieto sobre el escenario hasta que pasas cerca y echa a

COITCT.
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= Gato : Gato que permanece quieto sobre el escenario hasta que pasas cerca y echa a

COrTer.
= Caida de escombros : Escombros que caen cuando se pasa por determinada zona.

= Rotura de cristales : Cristales que se rompen cuando se pasa por determinada zona.
= Gotas de agua techo : Goteras que caen del techo en interiores.

= Caida de polvo techo : Caida de polvo y escombros en determinados puntos de los

niveles interiores.

Items coleccionables

En este ment el jugador podrd comprar una caja sorpresa por un determinado precio en
monedas pero no verd qué item le ha tocado hasta que se abra dicha caja. La lista de items
que pueden desbloquearse desde el museo zombie por orden de aparicion detrds de cada caja

sorpresa es la siguiente:

= Artwork 1 : 300 monedas

» Zoe figure 2 : 100 monedas

= Artwork 2 : 1050 monedas

» Zoe alt costume : 100 monedas
= Artwork 3 : 750 monedas

= Artwork 4 : 1000 monedas

= Weapon 2 : 100 monedas

= Artwork 5 : 300 monedas

= Spiders figure : 1500 monedas

= Artwork 6 : 100 monedas

= Marines figure : 1000 monedas
= Artwork 7 : 100 monedas

n Artwork 8 : 100 monedas
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Artwork 9 : 150 monedas
Artwork 10 : 1000 monedas

Zoe figure 1 : 300 monedas
Artwork 11 : 750 monedas
Artwork 12 : 250 monedas
Sasha figure 2 : 100 monedas
Artwork 13 : 1300 monedas
Crystal figure 1 : 300 monedas
Artwork 14 : 100 monedas
Artwork 15 : 1500 monedas
Sasha alt costume : 300 monedas
Artwork 16 : 100 monedas
Final boss figure : 500 monedas
Artwork 17 : 100 monedas
Artwork 18 : 500 monedas
Spider boss figure : 300 monedas
Artwork 19 : 1000 monedas
Artwork 20 : 650 monedas
Crystal figure 2 : 900 monedas
Artwork 21 : 500 monedas
Artwork 22 : 1000 monedas
Zombies figure 2 : 300 monedas

Artwork 23 : 1100 monedas
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Artwork 24 : 1800 monedas
Marine boss figure : 300 monedas
Artwork 25 : 200 monedas

Fat Zombie figure : 100 monedas
Artwork 26 : 100 monedas
Zombies figure 1 : 1050 monedas
Artwork 27 : 250 monedas
Artwork 28 : 50 monedas

Weapon 3 : 100 monedas
Artwork 29 : 700 monedas
Crystal alt costume : 400 monedas
Artwork 30 : 250 monedas

Sasha figure 1 : 200 monedas

Artwork 31 : 50 monedas

Logros desbloqueables

La lista de logros que se plantean en el videojuego son los siguientes:

Miss universe : Consigue todos los logros

Red flavour : Completa el juego con el personaje Zoe

Yellow flavour : Completa el juego con el personaje Sasha

Blue flavour : Completa el juego con el personaje Crystal

Purist : Completa el juego en méaxima dificultad sin utilizar ningin continue

Collector : Desbloquea todos items coleccionables del museo zombie.
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Master of metal : Consigue los logros ‘Rock & Roll ( gold )’, ‘Heavy Metal ( gold )’,
‘Black Metal ( gold )’ y ‘Death Metal ( gold )’

» Rock and roll ( silver ) : Realiza 10 veces el combo rock & roll
» Rock and roll ( gold ) : Realiza 50 veces el combo rock & roll
= Heavy metal ( silver ) : Realiza 10 veces el combo heavy metal
= Heavy metal ( gold ) : Realiza 50 veces el combo heavy metal
» Black metal ( silver ) : Realiza 10 veces el combo black metal
» Black metal ( gold ) : Realiza 30 veces el combo black metal

» Death metal ( silver ) : Realiza 5 veces el combo death metal

= Death metal ( gold ) : Realiza 20 veces el combo death metal
= Love in trenches ( Bronze ) : Elimina 25 marines

» Love in trenches ( Silver ) : Elimina 50 marines

» Love in trenches ( Gold ) : Elimina 100 marines

n Zombie killer ( Bronze ) : Elimina 500 zombies

= Zombie killer ( Silver ) : Elimina 2500 zombies

n Zombie killer ( Gold ) : Elimina 5000 zombies

= Arachnophobia ( Bronze ) : Elimina 50 araifias

= Arachnophobia ( Silver ) : Elimina 100 arafias

= Arachnophobia ( Gold ) : Elimina 200 araiias

= Hot girl ( Bronze ) : Destruye 25 objetos explosivos

» Hot girl ( Silver ) : Destruye 50 objetos explosivos

= Hot girl ( Gold ) : Destruye 100 objetos explosivos
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5.1.4. Niveles
Sistema de jugabilidad de cada nivel

El juego presenta diferentes tipos de mecanicas jugables en funcion del nivel. A conti-

nuacion se describe el tipo de jugabilidad que el jugador encontrard.

= Nivel futorial : La jugabilidad del nivel tutorial enseia la configuracién de botones y
comandos para que el jugador se familiarice con las acciones y elementos del video-
juego. El tipo de jugabilidad de el nivel de tutorial es el mismo que el nivel estindar

pero mostrando informacién contextual sobre diferentes elementos del videojuego.

= Nivel estandar : La jugabilidad estandar del videojuego consiste en avanzar por el es-
cenario eliminando los diferentes enemigos que salen a nuestro paso. Esta jugabilidad

se describe en detalle en el apartado “Esquema de jugabilidad de un nivel”.

= Nivel vehiculo : En el nivel de tipo vehiculo el jugador controlard una moto o un coche
que puede moverse de izquierda a derecha. El objetivo es eliminar la mayor cantidad

de enemigos mientras se esquivan los obstdculos que el jugador encontrard por el ca-

mino (ver Figura 5.19).

Figura 5.19: Jugabilidad en nivel de vehiculos
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Como obstéaculos en este tipo de nivel el jugador deberd esquivar los contenedores, ar-
boles, barreras, resto de coches, zonas de lava, zonas de veneno, roturas en la carretera

y salientes de edificios (ver Figura 5.20).

Figura 5.20: Tipos de peligros en nivel de vehiculos

= Jefes finales : El videojuego presenta diferentes enfrentamientos con jefes finales.
Cada uno de ellos tiene una serie de mecdnicas y comportamientos diferentes que sera

necesario contrarrestar para superarlos.

Desglose de niveles

A continuacién se muestra un desglose de los niveles sefialando dénde se han colocado

las diferentes zonas de camaras, los bloqueos del nivel y los rodajes de camara.

Los nombres de los niveles se han elegido como guifio a elementos culturales de la musi-
ca, cine o series de television. Para ello se ha partido de nombres clédsicos y se ha modificado
determinadas palabras o juegos de palabras para evitar problemas de derechos y aportar un

tono desenfadado a la obra.
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Tutorial - Nivel 0 : I Love Hack ’N Slash

Figura 5.24: Detalle 3 de 3 del nivel 0
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Estandar - Nivel 1 : The girls are back in town

Figura 5.28: Detalle 3 de 3 del nivel 1
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Estandar - Nivel 2 : Blood & the city

Figura 5.32: Detalle 3 de 3 del nivel 2
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Vehiculo - Nivel 3 : Back in Red

Figura 5.33: Distribucién de camaras, bloqueos y rodajes de camara del nivel 3

Figura 5.36: Detalle 3 de 3 del nivel 3
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Estandar - Nivel 4 : Blood on the water

Figura 5.39: Detalle 2 de 3 del nivel 4

Figura 5.40: Detalle 3 de 3 del nivel 4
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Estandar - Nivel 5 : Old jazz serenade

Figura 5.44: Detalle 3 de 3 del nivel 5
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Jefe final - Nivel 6 : Enter fatman

Figura 5.45: Distribucion de cdmaras, bloqueos y rodajes de cdmara del nivel 6

Figura 5.48: Detalle 3 de 3 del nivel 6
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Estandar - Nivel 7 : The ballad of headless statues

Figura 5.52: Detalle 3 de 3 del nivel 7
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Estandar - Nivel 8 : Fallen angels
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Figura 5.55: Detalle 2 de 3 del nivel 8

Figura 5.56: Detalle 3 de 3 del nivel 8
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Jefe final - Nivel 9 : Rock and roll queen
_—_————m—-

Figura 5.57: Distribucién de cdmaras, bloqueos y rodajes de cdmara del nivel 9

Figura 5.60: Detalle 3 de 3 del nivel 9
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Estandar - Nivel 10 : Symphony of delusion
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Figura 5.64: Detalle 3 de 3 del nivel 10
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Estandar - Nivel 11 : And Justice for us
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Figura 5.68: Detalle 3 de 3 del nivel 11
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Estandar - Nivel 12 : Sympathy for the army

Figura 5.69: Distribucién de cdmaras, bloqueos y rodajes de cimara del nivel 12

Figura 5.71: Detalle 2 de 3 del nivel 12

Figura 5.72: Detalle 3 de 3 del nivel 12

135



CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

Jefe final - Nivel 13 : Heavy metal jacket

Figura 5.74: Detalle 1 de 3 del nivel 13

Figura 5.76: Detalle 3 de 3 del nivel 13
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Estandar - Nivel 14 : Smells like teen zombie

Figura 5.77: Distribucién de cdmaras, bloqueos y rodajes de cimara del nivel 14

Figura 5.80: Detalle 3 de 3 del nivel 14
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Estandar - Nivel 15 : Babe, where’s my car?

Figura 5.84: Detalle 3 de 3 del nivel 15
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Vehiculo - Nivel 16 : Angel of asphalt

Figura 5.85: Distribucion de camaras, bloqueos y rodajes de camara del nivel 16

Figura 5.88: Detalle 3 de 3 del nivel 16
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Estandar - Nivel 17 : Highway to paradise

Figura 5.92: Detalle 3 de 3 del nivel 17
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Estandar - Nivel 18 : Bohemian night

Figura 5.96: Detalle 3 de 3 del nivel 18
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Estandar - Nivel 19 : Last waltz
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Figura 5.100: Detalle 3 de 3 del nivel 19
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Jefe final - Nivel 20 : La petite mort

Figura 5.104: Detalle 3 de 3 del nivel 20
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5.1.5. Interface

Como principal elemento de feedback se usard el HUD que se muestra por pantalla para

mostrar informacién como la que puede apreciarse en la figura 5.105:

R

~ @0027 %0418

Figura 5.105: HUD del videojuego

= Zona superior izquierda : El personaje seleccionado, la vida disponible, la magia

disponible y el nimero de vidas.

= Zona superior derecha : Numero de golpes encadenados para combo, modificador

X2 o0 X3 si se hubiera superado un nimero especifico de golpes.

= Zona inferior izquierda : Informacion sobre qué botén pulsar para obtener informa-

cion de contexto.

= Zona inferior derecha : Nimero de puntos y monedas que se llevan por ahora en el

transcurso del nivel.

= Zona central : Se muestra la vida de los enemigos como una barra, también la puntua-
cién obtenida al realizar determinados golpes y se modifica el color de los personajes

(principales y enemigos) si alguna accidn les resta nivel de vida.
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Cuando alguno de los enemigos sufra dano se dara el siguiente feedback :

La figura del enemigo se pondrd en rojo.

Su barra de vida individual bajar4.

Se instanciaran efectos de particulas en el punto del impacto.

Temblor leve de la camara virtual.

Cuando el jugador sufra daio se dara el siguiente feedback :

» Feedback sonoro a modo de quejido del personaje.

Su barra de vida individual bajara.

Se instanciaran efectos de particulas en el punto del impacto.

Uso del efecto chromatic aberration sobre la pantalla.

Temblor intenso de la camara virtual.

Cuando haya explosiones, temblores o impactos :
» Feedback sonoro del evento.
= Vibracion del dispositivo en caso de smartphones.

= Temblor muy intenso de la camara virtual.

También se informacion en pantalla en los siguientes eventos :

= Cuando el jugador haya terminado con todos los enemigos se mostrara el indicativo

GO sobre la pantalla para que le jugador avance hasta la siguiente zona.

= Cuando haya enemigos activos pero no se estén visualizando por pantalla habrd una
flecha y un indicativo que mostrara el texto “Near Enemy” apuntando hacia la zona

donde encontraremos esos enemigos.

= Cuando haya que romper un determinado elemento para poder pasar por una zona
habra un indicativo que nos mostrard el texto “Break IT” apuntando sobre el objeto

con el que tenemos que interactuar.
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5.1.6. Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial adoptada, asi como un detalle de este subsistema concreto puede
consultarse en el apartado “Desarrollo” de este mismo capitulo.
5.1.7. Apartado técnico
Hardware objetivo

El hardware en el que va a comercializarse el producto final puede consultarse en el
apartado “Comercializacion” de este mismo capitulo.
Desarrollo

La arquitectura tecnoldgicas adoptada, asi como un detalle de cada subsistema pueden
consultarse en el apartado “Desarrollo” de este mismo capitulo.
Game Engine

Las herramientas de desarrollo y metodologia empleada pueden consultarse en el capitu-
lo 4.
5.1.8. Gestion del proyecto
Evolucion detallada de las iteraciones

La evolucidn de las iteraciones y la gestion del proyecto puede consultarse en el apartado
“Evolucion y Costes” de este mismo capitulo.
Presupuesto

El presupuesto del videojuego puede consultarse en el apartado “Evolucién y Costes” de
este mismo capitulo.
Analisis de riesgos

El andlisis de riegos del proyecto puede consultarse en el apartado “Comercializacién”
de este mismo capitulo.
Plan de localizacion

El plan de localizacién futura del videojuego puede consultarse en el capitulo 6.
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Plan de testing

La informacion relativa a las pruebas de los diferentes prototipos puede consultarse en el

apartado “Evolucién y Costes” de este mismo capitulo.
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5.2. DESARROLLO

En este apartado se describe la arquitectura del videojuego a través de un enfoque fop-
down, comenzando con una descripcion general y refinando la especificacion progresiva-
mente en cada apartado donde se cubrirdn los aspectos especificos de cada subsistema, las

problematicas detectadas y la solucién tecnoldgica que se plantea para su resolucion.

5.2.1. Descripcion general de la arquitectura del videojuego

La arquitectura del videojuego estd compuesta a grandes rasgos por los siguientes sub-

sistemas tal como puede apreciarse en la figura 5.106.

e

Gestor de instancias de enemigos.

‘ Grupo de enemigos
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Figura 5.106: Esquema de la arquitectura software de un nivel de «Rock Zombie»

= Gestion de partida : Este subsistema se encarga de controlar el flujo de la partida,
con acciones tales como el inicio del nivel, la gestion del menu o el estado de Pausa.
También gestiona el nimero de vidas del personaje de modo que si llega a cero debe
de cargar la escena Game Over. Por otro lado sirve de nexo de unién entre diversos

componentes para gestionar el gameplay.

= Gestion de flujo de nivel : Controla en qué zona se encuentra el personaje, qué ba-

rreras tiene a cada lado que le impidan avanzar el scroll y qué zonas de cdmaras hay
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activas.

Gestion de camaras : El sistema de gestién de cadmaras interpola la posicion de la
camara conforme a la posicion del jugador. También se encarga de realizar los rodajes

de cdmara y el mezclado suave entre zonas.

Gestion de personaje : El sistema de gestion del personaje se encarga de controlar las

acciones del personaje.

Gestion de enemigos : Cada enemigo es individual pero va asociado con un grupo. El
sistema de gestion de enemigos se encarga de dar un comportamiento adecuado a los

enemigos.
Gestion de grupos : Los grupos gestionan a los enemigos asociados.

Gestion de creacion de enemigos : El sistema de creacion de enemigos se emplea
para reciclar instancias y devolverlas a los grupos conforme las demandan. De esa
forma no hace falta instanciar desde el principio del nivel a todos los enemigos, sino

el subconjunto minimo necesario para hacerlos funcionar de manera aislada en cada

grupo.

Gestion de particulas e items : El sistema de gestion de particulas controla los items
y efectos de particulas para llevar una politica de pooling y permitir reutilizar las ins-

tancias.

Gestion de hud : El sistema de hud actualiza la informacién que se muestra por pan-

talla como la cantidad de vida, de magia o la vida de los enemigos.

Gestion de sonido : El sistema de gestion de sonido reproduce la musica y efectos de
sonido y se encarga de gestionar el nimero de recursos que se reproducen simultidnea-

mente para aplicar una politica de uso.

Gestion del controlador de E/S : El sistema de entrada y salida permite obtener el
control de teclados y joysticks para aplicarlo sobre los elementos del videojuego como

el personaje o los ments.

Gestion de logros : El sistema de gestion de logros lleva una estadistica de los sucesos
que pasan en el juego y determina cudndo se ha cumplido con un objetivo secundario

para proporcionar un logro al jugador.
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= Gestion de ajustes graficos : El sistema de gestion de ajustes graficos permite confi-
gurar los valores graficos de sombras, reflexiones, cantidad de luces, resolucion, brillo,
contraste, etc. Estos valores permiten adaptar la visualizacion al hardware en el que
se estd ejecutando el videojuego. El sistema soporta un cambio de valores en caliente
propagando los cambios hacia todas las entidades dependientes de adoptar esos valo-

Ies.

5.2.2. Descripcion general del comportamiento del sistema

El comportamiento general tiene como meta la simulaciéon de un entorno virtual con
elementos que se comportan de manera individual y simultinea. Cada sistema tiene unos
objetivos, y conforme a su comportamiento, generan eventos que influyen a otros sistemas.
Estos eventos y la relacion entre los diferentes sistemas se implementan mediante el paso de

mensajes.

Para simular este entorno de elementos simultdneos sin tener concurrencia se hace uso
de una ejecucion en tiempo real que realiza 60 pasadas por cada segundo. En cada una de
estas pasadas o frames de renderizado se actualizan los diferentes estados de cada sistema y

se recogen o generan los diferentes eventos que emite cada sistema.

El sistema esta optimizado para garantizar que cada una de esas pasadas de renderizado
pueda ejecutarse en un tiempo méaximo de 1/60 segundos, teniendo en cuenta el hardware
especifico sobre el que estd ejecutdndose el videojuego. Si este requisito no se cumpliera el
videojuego no proporcionaria la respuesta de interactividad necesaria para percibir que el

movimiento de los diferentes elementos obedece a nuestros valores de entrada.

Politica de carga de recursos

Para garantizar que el videojuego funciona correctamente en todas las plataformas se ha
optado por adoptar una politica de gestion de recursos que carga el contenido de un nivel en
memoria desde el principio. Después conforme se van necesitando esos recursos se hace uso

de ellos teniéndolos ya pre-cargados.

Para adaptar los sistemas a este modo de gestionar los recursos se ha tenido que desa-
rrollar politicas especificas para sistemas como la gestion de particulas, gestion de sonidos,
gestion de creacion de enemigos o gestion de creacion de niveles procedurales. Estos sub-

sistemas se trataran en profundidad en los siguientes apartados donde se detalla el funciona-
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miento de cada uno de estos sistemas de forma individual.

Para garantizar que el videojuego funcione con un amplio rango de dispositivos se ha
establecido el requisito de que cada nivel, tras realizar la carga de elementos en memoria, no
ocupe més de 512 Mb de RAM con todos los elementos y sistemas cargados. Esta restriccion
permitird ejecutar el juego sin tener que hacer carga y descarga de elementos bajo demanda.
Esta restriccion permitira su despliegue en dispositivos méviles con 1 GB de memoria RAM,
dejando los otros 512 Mb restantes para el correcto funcionamiento del sistema operativo
Android 0 iOS.

Solucion tecnolégica empleada

Para llevar a cabo la implementacion de la arquitectura se ha empleado el motor de video-
juego Unity3D y se ha hecho uso del paradigma de programacion orientada a componentes.
En el capitulo 4 del presente documento se detallan los aspectos principales relativos a la

gestion de este motor.

Con el fin de crear una arquitectura tecnoldgica viable que permita ejecutar el videojuego
y gestionar los eventos y sucesos de un nivel se ha estructurado el sistema como muestra la
figura 5.106.

Algunos de esos subsistemas son autonomos y no requieren de otros para su funciona-
miento como es el caso de Gestion de la entrada y salida o Gestion de logros. Para gestionar
el resto de componentes y las conexiones entre ellos se ha desarrollado un sistema especifico,

Gestor de componentes.

5.2.3. Gestion de componentes
Problematica

Los sistemas que gestionan el flujo de una partida estdn acoplados y requieren de una
comunicacion constante entre ellos. En Unity3D puede crearse una puntero de referencia a
otro script en cualquier punto del cédigo. Este tipo de tareas se crean habitualmente para
gestionar el paso de mensajes entre componentes. Esta aproximacion no es eficiente, ya que
requiere crear un puntero cada vez que es necesario enviar un mensaje. De igual modo,
tampoco es aconsejable que cada componente haga la gestién de los punteros que utiliza al

principio, pues unos scripts tienen dependencias de otros y no es posible controlar el orden
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de creacion individual de dichos punteros. El problema demanda una solucién que pasa por
crear un sistema intermedio que gestione la creacién de estos punteros de forma ordenada y

proporcione su referencia al resto de scripts que requieran comunicacion con otros.

Solucion tecnologica empleada

Se ha optado por mantener cada script individual como componentes estdndar y desarro-
llar otro subsistema que denominaremos Gestor de componentes que se encarga de gestionar

los punteros a cada uno de los componentes del sistema.

El patrén que se ha usado para implementar este sistema es Singleton y su objetivo con-
siste en crear los punteros que enlazan con cada uno de los componentes del sistema para
servirselo a su vez a cada uno de los otros componentes que los demandan y permitir asi la
agrupacion centralizada de estos punteros actuando también como Facade con los diferentes

componentes que requieren de una comunicacion con otros sistemas.

Este componente también tiene en cuenta un requisito importante, y es el orden de crea-
cién de estos punteros, pues algunas de las tareas de inicializacion requieren de que el pun-

tero a otros subsistemas estén disponibles previamente.

Los punteros a componentes que crea y proporciona este Gestor de componentes son los

siguientes:

= Sonidos : Puntero al script del gestor de sonidos.

= Game : Puntero al script del gestor de partida.

= Player : Puntero al script de comportamiento del jugador.

= AvanzarObjeto : Puntero al script de comportamiento de vehiculo.
» FXManager : Puntero al script del gestor de efectos avanzados.

» CamaraShake : Puntero al script de temblor de la cimara.

= FinalBossl : Puntero al script de comportamiento del jefe final 1.
= FinalBoss2 : Puntero al script de comportamiento del jefe final 2.

= FinalBoss3 : Puntero al script de comportamiento del jefe final 3.
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FinalBoss4 : Puntero al script de comportamiento del jefe final 4.
Shadows : Puntero al script de configuracion global de las sombras.
Camara : Puntero al script de comportamiento de la cdmara principal.
Moto : Puntero al script de comportamiento de la motocicleta.

GestorDerrumbamiento : Puntero al script de comportamiento de columnas destruc-
tibles.

InterpoladorDeCamara : Puntero al script de comportamiento de la interpolacion de

la cdmara.
Tutorial : Puntero al script de comportamiento del tutorial del primer nivel.

TutorialVehiculos : Puntero al script de comportamiento del tutorial resumido de

vehiculos.

InstanceManager : Puntero al script del sistema de creacion de instancias de particulas

y objetos de juego.

MaterialPool : Puntero al script que proporciona los diferentes materiales preparados

para usar en el sistema de composicién de enemigos que reutiliza las instancias.
HudSystem : Puntero al script que proporciona el comportamiento del HUD.

InstanciaEnemigosDinamica : Puntero al script del gestor de creacion de enemigos

en los jefes finales.

GestorDeBloqueos : Puntero al script del gestor de bloqueos y barreras invisibles del

nivel.

GestorAnimacionFinal : Puntero al script que gestiona la animacion final de los per-

sonajes cuando se supera un nivel.

GestorDeAnimacionesBoss : Puntero al script que gestiona la animacién final de los

jefes finales.

ColaEnemigos : Puntero al script que gestiona la cola de creacién de enemigos.
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» GestorBarrasEnemigos : Puntero al script que gestiona las barras de vida de los

enemigos y su posicionamiento en el HUD.

Segun el nivel algunos de estos punteros serdn creados y otros no. Esto dependeréd de

cudles tienen asociado un Transform en el inspector de Unity3D para el nivel concreto.

Hay que tener en cuenta que este sistema no proporciona el puntero de todos los scripts
del videojuego, sino so6lo a aquellos que por su interconexién con otros requieren paso de

mensajes.

5.2.4. Gestion de partida
Problematica

En este videojuego se pretende recrear un entorno virtual en el que intervienen muchos
actores : El personaje, los enemigos, las cdmaras, el entorno, etc. Para que estos actores se
comporten conforme a un contexto comun surge la necesidad de un sistema que actiie a modo
de director de orquesta. Dicho sistema debe conocer a cada entidad del nivel para comuni-
carles cuando el juego se encuentra en pausa, cudndo ha terminado la partida o cudndo ha
muerto el jugador principal. Ademés cada entidad que requiera invocar el cambio de estado

de estas reglas comunes también debe conocer a este sistema.

Solucion tecnologica empleada

Se ha desarrollado un sistema denominado Gestion de partida. El objetivo general del
sistema es la sincronizacion de la partida entre las diferentes entidades. Para ello se disponen
unas reglas que permiten marcar el inicio, pausa, fin del nivel, muerte del jugador y otra serie
de eventos comunes que afectan a los actores de la partida en curso. Estos eventos pueden ser

disparados por otras entidades, y cuando se lanzan afectan al comportamiento de la partida.

El patrén que se ha usado para implementar este sistema es Facade. Entre algunas de las

tareas que permite realizar este sistema podemos destacar :

= Iniciar partida e invocar la animacion inicial.
= Finalizar partida e invocar la animacion final.
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= Pausar y reanudar el juego.

= Gestionar el control del menu de pausa.

= Dar paso a la escena de Game Over si el jugador no dispone de mds vidas.

» Activar y desactivar HUD para los rodajes de cdmara.

= Iniciar secuencia de slow motion para una cdmara.

= Invocando diferentes grados de vibracion para la cimara activa de la partida.
= Hacer respawn del jugador tras su muerte.

= Invocar el inicio de tutoriales.

= Llevar un control de tiempo y estadisticas de la partida.

5.2.5. Gestion de flujo de nivel
Problematica

Cuando el jugador comienza un nivel no puede avanzar por toda la geometria del entorno
hasta el final, porque entonces lo recorreria en poco tiempo. Ademads esto implicaria que se
ha ido encontrando con todos los enemigos y los ha ido esquivando, generando tras de si una

fila de antagonistas que lo persiguen por el nivel y que se le acumularén al final del mismo.

Este problema no sélo va en contra de la jugabilidad, sino del propio rendimiento del
sistema pues no es posible renderizar un nimero elevado de enemigos en pantalla al mismo

tiempo.

Solucion tecnoldgica empleada

Para evitar este problema el jugador s6lo puede avanzar en una regién acotada del nivel,
y en dicha zona luchar con un ndmero acotado de enemigos. Tras superar estas amenazas se

le debe permitir avanzar hasta otra zona donde se encontrard con retos nuevos.

Para ello el nivel esta subdividido conceptualmente en fases que se van sucediendo a me-

dida que se superen los enemigos, amenazas o retos que se le plantean al jugador.
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Para modelar el comportamiento de este sistema se ha construido un sistema que activa y
desactiva las diferentes fases en la escena de manera secuencial conforme a los eventos que
recibe de otras entidades. Una fase es un GameObject colocado sobre una escena y en cuya

jerarquia se encuentran :

= Una o varias zonas de camara : Estas zonas de cimara son controladas por el sistema

de gestion de cdmaras.

= Una o varias barreras fisicas : Estas barreras son geometria que se utiliza en el calcu-
lo de colisiones por parte del sistema de gestion de fisicas. Impiden que el jugador
avance a través de ellas y se colocan al inicio y final de la zona para delimitar el paso

del jugador.

En este sistema pueden invocarse las siguientes tareas por parte de otros actores de la

€scena :

= Poner fase : Establece la fase directamente, activando o desactivando para ello las

zonas que correspondan.

= Aumentar fase : Aumenta la fase a la siguiente, activando o desactivando para ello
las zonas que correspondan. Puede realizarse de forma suave invocando al sistema de
camaras para que interpole las posiciones de la cdmara actual con la de la nueva fase o

de manera brusca.

= Mostrar GO : Cuando se produce un cambio de fase, se puede invocar al sistema de
interface que muestra un mensaje en pantalla para que el jugador tenga conocimiento

de que puede avanzar.

La interpolacién suave de las cdmaras en un cambio de fase dependen del propio sistema

de gestion de cdmaras.

Las fases dentro de los niveles se han dividido en dos tipos :

= Fase Enlace : En este tipo de fase sirve de enlace entre dos fases de accién. No hay
enemigos en estas fases y solo sirven para que el jugador se pueda desplazar desde una
zona acotada a la siguiente zona acotada. Generalmente cuando se alcance un punto
determinado del escenario se pasard a la siguiente fase que serd una fase de accién. A

continuacion nos referiremos a este tipo de fases como "Fase".
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= Fase Accion : En este tipo de fase el jugador debe eliminar una serie de enemigos o
superar una serie de desafios propuestos. La consecucion de estos objetos hard que se
aumente la fase hacia la siguiente, que se tratard de una fase de enlace. A continuacién

nos referiremos a este tipo de fases como "*Fase*".

Eventos de cambio de fase :

El cambio de una fase hacia la siguiente puede ser disparada por los siguientes eventos:

= Eliminacion de todos los enemigos previstos para esa fase
= Deteccion de que el jugador ha alcanzado un determinado punto del escenario

= [anzamiento de un rodaje de cimara

Ademads como resultado de finalizacion de la ultima fase del nivel se disparard el lanza-

miento de la animacidn de fin de nivel.

Figura 5.107: Desglose de gameplay del nivel 1

En la Figura 5.107 se muestran las zonas de camara bloqueos, rodajes y desafios del
primer nivel de «Rock Zombie». Los colores y leyendas de la imagen tienen el siguiente
significado :

= C1-C6: Zonas de camara diferentes por las que el jugador se puede desplazar.
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= B1 - B9 : Bloqueos que no permiten avanzar al jugador a menos que haya superado
la eliminacién de todos los enemigos o desafios de la fase que lleva asociadas esos

bloqueos.

= R1 - R4 : Rodajes de cdmara que se disparardn cuando el jugador llegue a ese punto y

que resaltaran o centraran la atencion del jugador sobre algiin elemento del escenario.

= D1 : Desafio planteado al jugador. No podré avanzar hasta que lo supere.

A continuacion se detallan las diferentes zonas de camaras :

m C1 : Zona de camara con scroll lateral

= C2 : Zona de cdmara de interpolacién entre 2 puntos en la zona frontal y en la zona

trasera tenemos una zona de cdmara en detalle
= C3: Zona de camara de interpolacién entre 2 puntos
= C4 : Zona de camara con scroll lateral
» C5:Zona de cdmara de interpolacion entre 2 puntos

= C6 : Zona de cdmara de interpolacion entre 4 puntos

A continuacién se detallan los diferentes rodajes de cAmara :

R1 : La cdmara muestra que sobre la carretera hay restos de sangre de zombies

R2 : La cdmara muestra como en el callejon hay monedas tras una barrera

R3 : La cdmara muestra como hay un coche con un zombie dentro atrapado

= R4 : La cdmara muestra cémo el personaje se ha topado con una barrera que debe

superar para poder continuar

En cuanto al desafio D1 el jugador ve impedido el paso por unas barreras y para poder
continuar debe utilizar los diferentes ataques con los que cuenta el personaje para romperlas

y pasar.
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Los bloqueos desde B1 hasta B9 suponen paredes imaginarias que impiden que el juga-
dor se vaya de la zona sobre la que se centra la accidn. Este tipo de limites permiten acotar
el nimero de sucesos que estdn pasando en un momento determinado y a controlar mejor
dénde se encuentra el jugador para proporcionar una jugabilidad adaptada a cada zona, no
teniéndose asi bajones de intensidad de accién o acumulacién de muchos enemigos en una

misma zona.

Ejemplo del comportamiento del sistema

A continuacién se describe como se comportaria el sistema en la ejecucion del nivel 1.
Dicho nivel dura aproximadamente 5 minutos para el jugador y estd dividido en 15 zonas

para gestionar el comportamiento del mismo.
= Inicio : Se muestran las imagenes de presentacion del nivel junto con el titulo del nivel
= Animacion inicial : Se muestra la animacién inicial del nivel

= Fase 0 : El jugador comienza el nivel y tiene permitido moverse entre las barreras Bl
y B2. Cuando avanza un poco se encuentra con el rodaje de cdimara que dispara R1.

Tras avanzar un poco mads se dispara la *Fase* 1 por contacto con un trigger.

= *Fase® 1 : El jugador se encuentra con el grupo 1-1 de zombies que tiene que eliminar.

Tras eliminarlos se pasa a la fase Fase 2

= Fase 2 : El jugador puede avanzar desde B1 hasta B3. Cuando avanza més alla de B2

se encuentra con un frigger que dispara la *Fase* 3

= *Fase* 3 : El jugador puede avanzar desde B2 hasta B3. Salen a su encuentro el grupo
de zombies 2-1. Cuando elimina a este grupo sale el grupo de zombies 2-2, cuando

elimina al grupo de zombies 2-3 se aumenta la fase hasta Fase 4

= Fase 4 : El jugador puede avanzar desde B2 hasta B4. Cuando avanza mas alla de B3

se aumenta hasta la *Fase* 5.

= *Fase* 5 : El jugador puede avanzar desde B3 hasta B4. Salen a su encuentro el grupo

de zombies 4-1. Cuando elimina a este grupo se avanza hasta la Fase 6.

= Fase 6 : El jugador puede avanzar desde B3 hasta B5. Después de avanzar un poco, el
jugador entra en el trigger que dispara el rodaje de cimara R2. Después de terminar el

rodaje de cdmara R2 se aumenta a *Fase* 7.
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= *Fase* 7 : El jugador puede avanzar desde B4 hasta B5. Salen a su encuentro el grupo
de zombies 6-1 y después de eliminarlos el grupo de zombies 6-2. Después de eliminar

este ultimo grupo se aumenta a Fase 8.

= Fase 8 : El jugador puede avanzar desde B4 hasta B6. Cuando avanza un poco el
jugador entra en el trigger que dispara el rodaje de cimara R3. Después de terminar el

rodaje de cdmara R3 se aumenta a *Fase* 9.

= *Fase* 9 : El jugador puede avanzar desde B5 hasta B6. Salen a su encuentro el grupo
de zombies 9-1 y después de eliminarlos el grupo 9-2 y 9-3. Tras eliminar a este Gltimo
grupo se aumenta a Fase 10.

= Fase 10 : El jugador puede avanzar desde B5 hasta B7. Después de avanzar un poco
se encuentra con el trigger que dispara el rodaje de cdmara R4. Después de terminar

el rodaje de cdmara se aumenta a *Fase™ 11.

= *Fase* 11 : El jugador puede avanzar desde B6 hasta B7 pero en medio tiene una
barrera, por lo que debera eliminarla para poder continuar. Tras eliminarla y pasar salen
a su encuentro el grupo de enemigos 11-1 disparados por un trigger. Tras eliminarlos
salen a su encuentro el grupo de enemigos 11-2 y 11-3. Después de eliminarlos se

aumenta a Fase 12.

= Fase 12 : El jugador puede avanzar desde B6 hasta B8. Después de pasar mas alla de

B7 se aumenta a *Fase* 13.

= *Fase* 13 : El jugador puede avanzar desde B7 hasta B8. Salen a su encuentro el
grupo de enemigos 13-1 y tras eliminarlos el grupo 13-2. Después de eliminar este

ultimo grupo se aumenta a Fase 14.

= Fase 14 : El jugador puede avanzar desde B7 hasta B9. Después de avanzar mas alla

de B8 se pasa a *Fase 15%*.

= *Fase* 15 : El jugador puede avanzar desde B8 hasta B9. Salen a su encuentro el grupo
de zombies 15-1. Después de eliminarlos al ser el dltimo grupo del nivel se dispara la

animacion final del nivel.
= Animacion final : Se muestra la animacidn final del nivel

= Resultados : Se muestran las estadisticas de la partida y las recompensas obtenidas.
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5.2.6. Gestion de camaras

Problematica

La geometria del escenario no es uniforme, contiene pasillos en profundidad, zonas con
obstaculos y diferentes alturas y esquemas de edificios u objetos. Este hecho presenta el pro-
blema de que no es posible disponer de un tnico algoritmo que modele el comportamiento

de la cdmara que sigue al jugador.

El problema a resolver es proporcionar al jugador un punto de vista del personaje ade-

cuado para cada una de las zonas del escenario.

Por otro lado se pretende disponer de un sistema que permita realizar un recorrido de

cdmara para poder realizar animaciones dentro de la partida.

Solucion tecnoldgica empleada

Para solucionar esta problemaética se dispone de un sistema de interpolacion de cdmaras
que permite proporcionar la posicién y rotacion adecuadas para la cdmara que sigue al perso-
naje personaje. Para ello cada frame de renderizado se detecta qué zona de cdmara dindmica
estd activa en funcidn de la posicion del jugador y se realiza un cdlculo de la posicién de la

cdmara con respecto a su algoritmo de comportamiento concreto.

Ademads este sistema gestiona los rodajes de cdmara. Se trata de cdmaras no interactivas
que son disparadas cuando el personaje alcanza una determinada zona del escenario y se

usan para mostrar o centrar la atencién sobre algtin elemento concreto del nivel.

Por dltimo, este sistema es el encargado de mezclar la animacién de dos cimaras cuando
se produce el cambio de una fase a la siguiente. Consiguiendo con este efecto una continui-

dad en el comportamiento de la cdmara a lo largo del nivel y las diferentes zonas concretas.
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Figura 5.108: Mezclado de camara entre zonas

Este modo de mezclado puede ser invocado por el sistema de gestion de flujo de nivel

cuando se produce un cambio de fase.

Camaras dinamicas

Las zonas de cdmara dindmicas son regiones del espacio que llevan asociado un deter-

minado algoritmo de comportamiento que permite decidir la posicién de esta cimara. Cada
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una de estas regiones tiene asociada una prioridad por lo que pueden solaparse en el nivel.

Para lograr este objetivo se ha hecho uso de los mecanismos de herencia, teniendo un pun-
tero de clase Camara en cada una de las zonas. Este puntero se enlazara con una instancia de

clase hija y mediante el polimorfismo se conseguird que cada zona tenga un comportamiento

z
especifico.
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Figura 5.109: Diagrama de clases de los diferentes tipos de cdmaras

A continuacion se describe el comportamiento del algoritmo de cada uno de los tipos de
clase hijo :

= Camara de 2 puntos : Este tipo de cdmara (ver Figura 5.110) viene definida por 2
camaras y 2 posiciones de referencia. Cada cdmara va asociada a uno de esos puntos
de de referencia en el espacio. Se realizard una interpolacion que mezclard la posicion,
rotacién y FOV de cada una de estas cdmaras en funcion de la distancia del personaje

a cada una de estas posiciones de referencia.
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Figura 5.110: Camara de 2 puntos

= Camara de 4 puntos : Este tipo de camara (ver Figura 5.111) viene definida por 4
camaras y 4 posiciones de referencia. Cada cdmara va asociada a uno de esos puntos
de de referencia en el espacio. Se realizard una interpolacién que mezclard la posicion,
rotacion y FOV de cada una de estas cdmaras en funcion de la distancia del personaje

a cada una de estas posiciones de referencia.

e

= _... ®0025 %0304

Figura 5.111: Cdmara de 4 puntos
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= Camara de detalle : Es una camara fija que muestra una posicion, rotaciéon y FOV
determinados cuando el jugador entra en esta zona. Suele usarse solapando otras cé-

maras y usando una prioridad més alta para ver en detalle una region del nivel.

_. @oo13%o0110 3
u

Figura 5.112: Camara de detalle

» Camara de scroll lateral : Es una cimara que viene definida por una coordenada Z
minima y una maxima. Sigue al jugador a no ser que se salga de esos rangos de Z.

También varia su orientacion si el jugador se mueve en profundidad.

Figura 5.113: Camara de scroll lateral

= Camara profundidad : Camara que sigue al jugador a lo largo de un pasillo en pro-
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fundidad. Permite especificar un rango de rotacién méximo hacia los lados del pasillo.
Viene definida por 2 cdmaras, 2 posiciones de referencia y el dngulo de rotacién per-

mitido.

» Camara vehiculo : Cadmara que sigue al vehiculo en los niveles de conduccién. Rea-

liza una interpolacion suave en los giros.

Figura 5.114: Camara vehiculo

= Camara intermedia : Se dispone de un tipo de zona especial que permite colocarse
entre otras 2 zonas de las cdmaras anteriormente nombradas. La mision de la zona de
camara intermedia es realizar una interpolacion entre la zona 1 y la zona 2 de modo

que el mezclado de una zona a otra sea suave.

El jugador no debe percibir los diferentes tipos de cdmara, se tienen que colocar utili-
zando las zonas intermedias y los saltos entre zonas de forma que el jugador experimente
que la accion siempre estd pasando desde el mejor punto de vista posible. Para el jugador, la

eleccion del tipo de cdmara o zona de cada parte del nivel debe ser transparente.

Rodajes de camara

Un rodaje es el recorrido de una cdmara entre dos posiciones diferentes. Para ello se
realiza una interpolacién con respecto a una serie de valores a lo largo de un tiempo, dando

como resultado el cambio de posicion y rotacion de la camara de forma animada. Dicha in-

terpolacion se realiza con respecto a los siguientes elementos:
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Trigger : Region que hard saltar la animacion de la cdmara si el jugador entra en esta

Zona.

Camara inicial : Posicion desde la que comienza la animacién definida por una posi-

cion, rotacion y FOV de la camara.

Camara final : Posicion hasta la que que tiene que llegar la animacién definida por

una posicion, rotaciéon y FOV de la camara.

Duracioén inicial : Tiempo a detener la cdmara en posicion inicial antes de comenzar

la interpolacion.
Duracion interpolacién : Duracién de la interpolacién entre posicién inicial y final.

Duracion final : Tiempo a detener la cdmara en posicion final después de acabar la

interpolacion.

Duracion vuelta : Se puede definir si realizar otra interpolacion desde la posicion
final hasta la posicion donde se encuentra la cdmara dindmica asociada al jugador
en el momento actual. Si se realiza la interpolacion de vuelta se puede especificar el

tiempo que durara.

5.2.7. Gestion de personaje

Problematica

En el videojuego hay disponibles 3 personajes, Zoe, Sasha y Crystal. Cada uno de ellos

tiene diferente balanceo de velocidad, fuerza, resistencia y magia.

Figura 5.115: Habilidades de los personajes
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Se debe identificar las acciones que va a poder realizar el personaje y desarrollar un
sistema que permita al jugador llevarlas a cabo. Ademads el comportamiento de este sistema

debe ser sensible a los diferentes puntos de habilidades que tenga el personaje seleccionado.

Analisis de las acciones del jugador

La Figura 5.116 muestra las acciones que puede realizar el jugador.

extension points
ra mend de pausa
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.- Configurar graficos y sonido
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Golpeo horizontal

Jugador

Golpeo vertical

Voltereta evasiva

Magic ball

Magic Thunder

Magic Rain

Magic Shield

Figura 5.116: Acciones disponibles para el jugador

= Andar : El personaje caminara a una velocidad especifica dependiendo de la cantidad
de movimiento del stick analégica. Esto permite andar despacio si se quiere precision
movimiento el stick muy poco y andar mds rapido si se mueve el stick en una direccién

de forma completa.

[a—
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= Correr : El personaje también podra correr si ademds de mover el stick presiona el

boton de correr.

Figura 5.117: Personaje corriendo

= Voltereta evasiva : El personaje podré realizar un movimiento evasivo si presiona el

boton de voltereta y mueve el stick hacia una direccion.

Figura 5.118: Personaje realizando movimiento evasivo
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= Golpeo horizontal : El personaje realizard un ataque que barrera su posicion de forma

horizontal para alcanzar el maximo de enemigos.

Figura 5.119: Personaje realizando ataque horizontal

= Golpeo vertical : El personaje realizard un ataque vertical que barrerd su posicion de
forma vertical para alcanzar enemigos que se encuentran en el suelo o a una altura

inferior a su posicion.

Figura 5.120: Personaje realizando ataque vertical
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= Magic Shield : El personaje podra cubrirse utilizando el escudo magico si presiona el
bot6én de magia y el botén de evasion. Este escudo va consumiendo magia mientras

esta activo.
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Figura 5.121: Personaje cubriéndose con escudo magico

= Magic Ball : El personaje podrd lanzar una bola magica si presiona el botén de de
magia y el botén de ataque horizontal de forma simultanea. Este ataque consume 1/8

de la barra de magia.

Figura 5.122: Personaje lanzando ataque Magic Ball
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» Magic Thunder : El personaje podrd lanzar un rayo magico que desintegrard a los
enemigos que toque si presiona el botén de de magia y el botén de ataque horizontal

de forma simultianea. Este ataque consume 1/4 de la barra de magia.

Figura 5.123: Personaje lanzando ataque Magic Thunder

» Magic Rain : El personaje podrd lanzar una lluvia de rayos magicos que desintegrard a
los enemigos que se encuentren en un radio determinado si presiona el botén de magia

y el botén de evasion de forma simultdnea. Este ataque consume 1/2 de la barra de
magia.

Figura 5.124: Personaje lanzando ataque Magic Rain
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También pueden realizar los siguientes combos concatenando diferentes movimientos. El

uso de combos proporcionard mayor cantidad de puntuacion.

ROCK E ROII

1M ALV R AR ‘ o oy NCATUH RACTAY

EEET O VIE®E]

Figura 5.125: Listado de combos

Solucién tecnolégica empleada

Para desarrollar un sistema que modele el comportamiento descrito anteriormente se ha
empleado el patron Composite. Este patron permite construir objetos complejos a partir de
otros mds simples gracias a la composicién y una estructura en forma de arbol. A continua-

cién se muestra un esquema donde se puede contemplar las relaciones entre cada uno de los

componentes.
Personaje
Player
<<components>
<<components>> E Sombra gl
PlayerRelativeControl z
Arma
‘< <component>> EI
CajaDamage 5
< <COMPOnents: E < <COMPONEnts:> E < <COMPORENTs> E
DetectorDamage FeedbackDamagePla ControlActivacionPlayer -:«nmpnii‘ént:v) E
yer ponTrail

< <components> a
FeedbackDamage

Figura 5.126: Diagrama de componentes del sistema del personaje
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Comportamiento general del sistema

El comportamiento del sistema se actualiza en cada pasada del bucle del juego. El si-

guiente diagrama describe el flujo de acciones que se llevan a cabo para modelar el compor-

tamiento del jugador.

si

Actualizar
animacion del
escude magico

EscudoActivel && Animando

NO

NO Criarr

controles

PlayerMuerto

si

Animar muerte
Jjugador y i
restaurar vida <

cuando se acabe

DamagePendiente
51

Acciones del

T eSS
Recibir golpe juga
@ (moverse, :
atacar, evasiva)

Actualizar estado

de animacion del

jugador
@<

Figura 5.127: Diagrama de actividad del sistema del personaje
Paso de mensajes

Para realizar las diferentes acciones del personaje se realiza una comunicacion entre los
diferentes componentes, logrando en el proceso que el sistema funcione globalmente. A

continuacion se muestra la secuencia de mensajes entre los diferentes componentes para

algunas de las acciones :
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= Golpear : El jugador inicia la accién de realizar un movimiento de ataque.

% FlayerRelativeControl ‘ CaontrolActivacianPlayer ‘ ‘ CajaDamage ‘ ‘WeanchraH
Personaje

T
|
|
|
|
1: PlayAnimacion(AnimacionTipo.AtagueEspeciall) I
I
2: Vulnerable(false) |

I

3: ActivarDamage(2)

y ]

4: EstleaON, SetActive(true)

— &

5 EsreIaGFF.SerAcrwed‘alsE)

|
6: DesactivarDamage() |
!

7: Vulnerableftrue)

&: FinAnimacion(}

8.1: PlayAnimacion{Parado)

Figura 5.128: Diagrama de secuencia para la accién dar golpe

= Recibir golpe : El jugador recibe un golpe por parte de un enemigo.

DetectorDamage ‘ PlayerRelativeCantral ‘ ControlActivacionPlayer ‘ FeedbackDamagePlayer ‘ FeedbackDamage
Personaje I } I T
| | |
| | |
| |
| |
| |
1: DamageFromBox | I :
|
|
1.1: DamageFeedback | I
1.2 Acriv#rFeedback !
[}
|
1.3: ActivarFeedback |
.|
gt}
1.4: PlayAnimation (hitFront)
2: Vulnerableffalse) |

3: FinAnimacion

3.1: PlayAnimation (parado)

4: Vulnerableftrue)

Figura 5.129: Diagrama de secuencia para el evento recibir golpe
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Autémata de animaciones del personaje principal

Para modelar el sistema de animaciones del personaje se ha implementado un autémata
finito determinista. En funcién del estado en el que se encuentre el sistema de animaciones se
realizard la interpolacion para el frame de animacion concreto. Ademds este sistema permite
disparar eventos en las transiciones, pudiendo notificar a otros componentes de que se ha

iniciado o parado una animacién para que actien en consecuencia.

I

CORRER PARADO ( IDLE )

MAGIC
SHIELD

llﬂl%

(o) () (o) () (o) (oeen) (rcuer) (svnans) (omaes) (o ) favmmes) |

MUEQ

jo=

Figura 5.130: Autémata finito determinista que define el comportamiento del sistema de

animaciones del personaje

5.2.8. Gestion de grupos y enemigos
Problematica

Tal como se ha comentado en los apartados anteriores el nivel se subdivide en fases. En
estas fases se disponen una serie de grupos de enemigos que atacardn al jugador. El compor-
tamiento de los enemigos debe ser coherente con el comportamiento del grupo para gestionar

asi la curva de dificultad de una manera aceptable para la jugabilidad.

De este modo en los primeros niveles, aunque salgan en pantalla un grupo de 8 enemi-

gos no todos atacardn al mismo tiempo al personaje, sino que sélo un subconjunto de ellos
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realizardn ataques.

Este tipo de comportamiento pone de manifiesto no solo la necesidad de un sistema de
enemigos que los gestione de manera individual, sino también el disponer de un sistema que

permita organizarlos en forma de grupo para que se comporten coherentemente.

Analisis del comportamiento del sistema

Los enemigos se organizan en grupos. Cada grupo de enemigos lleva asociados un nu-
mero de enemigos a su cargo y un valor entero que determina la cantidad de enemigos en

estado de ataque.

El grupo es el encargado de comprobar cudntos enemigos estdn en estado de ataque hacia
el jugador en un momento dado y se encargard de parar o activar los que se encuentren mas

cercanos al jugador.

Los enemigos disponen de diferentes grados de velocidad y su comportamiento basico
es quedarse esperando o entrar en estado de ataque persiguiendo al jugador hasta que entran
en una distancia a la cual realizar un ataque. Entre ataque y ataque hay un tiempo que puede

ser configurado. En el videojuego disponemos de los siguientes tipos de enemigos :

= Zombie : Te persigue y realiza ataques cuerpo a cuerpo. Pueden eliminarse con el
ataque horizontal, el ataque vertical o los ataques mégicos. Su velocidad puede ser

lenta, normal o rdpida.

= ZombieCrawler : Te persigue y realiza ataques cuerpo a cuerpo desde el suelo. Para
eliminarlos es necesario utilizar el ataque vertical o los ataques mégicos. Su velocidad

puede ser lenta o normal

» ZombieFuego : Te persigue y realiza ataques cuerpo a cuerpo. Cuando muere explota
quitando vida si el personaje se encuentra demasiado cerca. Pueden eliminarse con
el ataque horizontal, el ataque vertical o los ataques magicos. Su velocidad puede ser

lenta, normal o réapida.

= ZombieEscupe : Te persigue y realiza ataques de vomito a media distancia. Si entras
en un radio cercano también realiza ataques cuerpo a cuerpo. Pueden eliminarse con

el ataque horizontal, el ataque vertical o los ataques magicos. Su velocidad puede ser
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lenta, normal o rdpida.

“ ZOMBIE FUEGO ZOMBIE ESCUPE ZOMBIE CRAWLER
— Y _
. ‘ e :

2OMBIE ZombieFusge ZombleEscupe ZombleCrawter
3
v 5 - N

Femalei  Female2 FEMALE FEMALE

SKIN 10
SKIN 6 SKIN 1

7N

SKIN &

SKIN 2

Figura 5.131: Tipos de enemigos 1 de 2

= Spider : Te persigue y realiza ataques cuerpo a cuerpo desde el suelo. Para eliminarlos
es necesario utilizar el ataque vertical o los ataques magicos. Su velocidad puede ser

lenta o normal.

= Perro : Te persigue y realiza ataques cuerpo a cuerpo desde el suelo. Para eliminarlos

es necesario utilizar el ataque vertical o los ataques magicos. Su velocidad es rapida.

= MarinePistola : Te persigue y realiza ataques de disparos a larga distancia. Si entras
en un radio cercano también realiza ataques cuerpo a cuerpo. Pueden eliminarse con
el ataque horizontal, el ataque vertical o los ataques mégicos. Su velocidad puede ser

normal o répida.

» MarineGranada : Te persigue y realiza ataques de disparo de granadas a larga dis-
tancia. Si entras en un radio cercano también realiza ataques cuerpo a cuerpo. Pueden
eliminarse con el ataque horizontal, el ataque vertical o los ataques mégicos. Su velo-

cidad puede ser normal o rdpida.
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PERRO MARINE PISTOLA MARINE GRANADA

PERRO:
- HerineGrenada

Figura 5.132: Tipos de enemigos 2 de 2

Cada tipo de enemigo tiene diferentes variantes y a su vez cada variante puede tener
diferentes skins. Esto influye directamente en el gestor de instancias de enemigos que permite

componer enemigos diferentes en apariencia con la misma instancia.

Solucion tecnoldogica empleada para grupos

El comportamiento de una grupo se ha implementado utilizando una lista de enemigos y
un conjunto de valores de entrada conforme a los que el gestor toma decisiones. Este com-
ponente toma las decisiones de como gestionar los enemigos y sobre qué eventos disparar.

Estas decisiones se toman en base a los siguientes pardmetros de entrada :

= Conjunto de placeholders de enemigos (Lista) : Se trata de el conjunto de enemigos
pertenecientes a ese grupo. Para ver mds informacién sobre como se instancian y ges-
tionan hay que consultar la informacién sobre el sistema de Gestién de creacién de

enemigos.

= Nimero de enemigos simultdneos que atacan (Entero) : Este valor permite determinar

cudntos enemigos estaran en estado de ataque de manera simultdnea para ese grupo.

= Aumentar fase al derrotar a todos los enemigos del grupo (Booleano) : Si se activa, el
grupo invocard el evento de aumentar fase cuando se derroten todos los enemigos de

ese grupo.

= Invocar efecto de slow motion al derrotar a todos los enemigos del grupo (Booleano) :
Si se activa, el grupo activard el efecto slow motion para visualizar una cdmara cercana

que cubra el plano de la accion.

= Acercar enemigos al jugador si no son visibles (Booleano) : Si se activa el grupo acer-

card a los limites del scroll percibidos por el jugador los enemigos que estan muy lejos.
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Esta accién solo se llevard a cabo si no hay enemigos visibles en pantalla. Contribuye
a aumentar el ritmo de juego, de modo que el jugador no tenga que esperar hasta que

los enemigos mads lentos hagan su aparicion por los margenes de la pantalla.

= Rodaje de cdmara de presentacion (Transform) : Si se activa se invocard un rodaje de
cémara justo antes de iniciar el grupo para realizar una presentacion de los enemigos

del grupo.

» Invocar grupo al finalizar (Transform) : Si se enlaza un grupo en este puntero, se in-
vocard el lanzamiento de este otro grupo cuando se finalice con todos los enemigos
del grupo actual. Esto sirve para disponer de varios grupos que se instancian de forma

secuencial para una misma fase.

Solucién tecnoldgica empleada para enemigos individuales

Para desarrollar un sistema que modele el comportamiento de un enemigo individual se
ha empleado el patrén Composite. Este patron permite construir objetos complejos a partir
de otros mds simples gracias a la composicién y una estructura en forma de drbol. A conti-
nuacion se muestra un esquema donde se puede contemplar las relaciones entre cada uno de

los componentes.

Enemigo

PersonajeEnemigo

<<componentss El

<<componentss El Sombra
Enemigo

[ ]

Carralzquierda

<<COMpONents> El
CajaDamage

<<COMpOnents>> El < <COMpOREnt>> El < <COMPORENT>> <<Components> El
DisolucionRagdoll DetectorDamage DetectorPlayer ControlActivacionEnemigo

[ ]

GarraDerecha

<<Components:> El
CajaDamage

Figura 5.133: Diagrama de componentes del sistema del enemigo
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Comportamiento general del sistema
El comportamiento del sistema se actualiza en cada pasada del bucle del juego. El si-

guiente esquema describe el flujo de acciones que se llevan a cabo para modelar el compor-

tamiento del enemigo.

Actualizar
barra de vida

si

Lanzar puntos
para que se

ScorePgndiente Ehesie el
pantalla
MO
ND NO si
A A Atacar al
Jugador
EnemigoMuerto o Ragdoll Activado DamagePendiente DisponibleParaAtacal y EnZonaDeAtagque
. , NO
| sl
— Empezar a mover
Recibyir 9“_'“ enemigo si procede o
¥ restar vida pararlo si se esta
moviendo y llegd a
su destino

Actualizar estado
de animacion del
jugador

Moviengflose

si

Actualizar movimiento

del jugador y actualizar
& estado de animacion del
® jugador conforme a la
cantidad de movimiento.

Figura 5.134: Diagrama de actividad del sistema del enemigo
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Paso de mensajes

Para realizar las diferentes acciones del enemigo se realiza una comunicacién entre los
diferentes componentes, logrando en el proceso que el sistema funcione globalmente. A
continuacién se muestra un ejemplo de la secuencia de mensajes entre los diferentes compo-

nentes cuando el enemigo recibe un golpeo por parte del jugador.

% Dete ctor Damage Enemigo ControlActivacionEnemigo

Enemigo

I
|
1. DamageFromBox I

P

1.1: PonerMateriall njuted
2: PlayAnimacionthitl)

3: Vulnerable(false)

<

4: Wulnerableitrue)

5: FinAnimacion()

<

5.1: PlayAnimacion(Parado)

Q

m——————

Figura 5.135: Diagrama de secuencia para el evento recibir golpe

Autéomata de animaciones del personaje enemigo

Para modelar el sistema de animaciones del enemigo se ha implementado mediante un
autémata finito determinista. En funcién del estado en el que se encuentre el sistema de

animaciones se realizard la interpolacion para el frame de animacion concreto. Ademds este
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sistema permite disparar eventos en las transiciones, pudiendo notificar a otros componentes

de que se ha iniciado o parado una animacidn para que actiien en consecuencia.

!

[ ANIMACION ] [ ANIMACION j [ ANIMACION ] [ ANIMACION J
INICIAL 1 INICIAL 2 INICIAL 3 INICIAL 4

@ PARADO ( IDLE )
SUELO

) () B @ @) 00 0D 0D @ == G @)

(I

Figura 5.136: Automata finito determinista que define el comportamiento del sistema de

animaciones del enemigo

5.2.9. Gestion de creacion de enemigos
Problematica

En un nivel de un videojuego puede haber mas de 200 enemigos. El disponer de todas
esas instancias en memoria de forma simultdnea no es posible pues se sobrepasarian los li-
mites de 512 Mb de RAM fijados para que este videojuego permita funcionar en sistemas con

una cantidad de memoria acotada.

Una posible solucién seria cargar los enemigos segin van saliendo y descargarlos de

memoria cuando no se utilicen. El problema que presenta esta solucién es que esa accidén
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provoca un relentizamiento del sistema cuando se lleva a cabo.

Queda patente la necesidad de un sistema que permita distribuir sobre el nivel miles de

enemigos sin exceder la cantidad de memoria fijada y sin realizar cargas intermedias.

Solucion tecnologica empleada

La soluciéon empleada consta de dos partes, los placeholders y el sistema de gestion de

instancias.

Placeholders : Un placeholders es una entidad que desplegaremos sobre la escena del
videojuego para determinar que en ese punto debe de posicionarse la instancia de un enemi-
go. Estas entidades van asociadas a un grupo concreto y permiten al gestor de instancias
determinar que tipo de enemigos necesitard cada grupo para un momento especifico del flujo

de la partida.

Los placeholders pueden ser de tantos tipos como diferentes enemigos disponemos. Para

modelar el sistema se ha empleado el siguiente diagrama de clases :

Placeholder
#ColaEnemigos ; ColaEnemigos
#tipo : TipoEnemigoCola
#skin - int
#vel int
#rutalnicialPointDestination : Vector3
H#mmlnicial?ointﬂrigm “Vector3
+rutalnicial : float
+rutalnicial Desviacion
+Animacioninicial : AnimacionEnemigoTipo
+Welocidad : VelocidadEnemigo

+8&wakel)

+SkinAleatariof) : void

+AsociarTipol : void
——————{>|+ Asociarveloc idad() : void

+GCetTipof) ; TipoEnemigoCola
+RestringirVariantef) : void
+RestringirVelocidad() ; void
+Ponerinstancial) : void
+CalcularPosicionDeRutalnicial() : void
+0OnDrawCizmos) : vaoid

Placeholder MarineGranada
+variante : VarianteDobleSkin

Placeholder Spider
+AsociarTipo() :void
+Restringirvelocidad{) : void

+AsociarTipof) : void
+TipoAleatoriol) : void
+SkinAleatoriof) : void

Placeholder_Perro
+variante : VarianteDobleSkin
+AsociarTipol) :void
+TipoAleatorio) : void
+SkinAleatoriol) ; void

1 +Restringirvelocidad() : void

Placeholder MarinePistola
+variante : VarianteDobleSkin
+AsocdarTipol) @ void
+TipoAleatorief) : void
+5kinAleatoriof) : void

Placeholder Zombi
+variante : VarianteZombied

Placeholder_ZombieFuego Placeholder ZombieEscupe Placeholder ZombieCrawler

+variante : VarianteZomhie4

+variante : VarianteZombhie2

+variante : VarianteZombie2

+AsocarTipol) : void

+SkinAleatoriof) © void

+TipoAleatoriof) : void

+AsociarTipal :void
+TipoAleatoriof) : void
+SkinAleatoriof) : void

+AsociarTipol) : void
+TipoAleatoriof) : void
+5kinAleatoriof) : void

+AsodarTipol) :vaid
+TipoAleatoriof) : void
+SkinAleatoriof) : void
+Restringirvelocidad() : void

Figura 5.137: Diagrama de clases de los diferentes placeholders de enemigos
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Los placeholders permiten indicarle al sistema de gestién de instancias en qué posicion
y rotacioén debe disponerse un tipo de enemigo concreto. Ademds permiten especificar una

ruta de movimiento para el enemigo y una animacién inicial de instanciacion.

Sistema de gestion de instancias : Esta solucién implementa el patrén Object Pool. Es
un patrén de disefio de software que usa un conjunto de objetos inicializados preparados para

Su uso.

El sistema de gestién de instancias realiza el trabajo de creacion de enemigos cuando
se carga la escena. Para ello recorre todos los grupos del nivel y determina para cada tipo
diferente de enemigos cudntas instancias serdn necesarias de forma simultdnea para permitir

jugar la partida.

Después crea una cola por cada tipo de enemigos y mete en ellas el nimero de instancias
minimo calculado anteriormente para cada tipo de enemigo en funcién de los placeholders

encontrados.

Mis adelante cuando los grupos demandan n cantidad de instancias de diferentes tipos
para desplegar en las posiciones de sus placeholders, este sistema devuelve instancias me-
diante una politica de gestion FIFO en sus colas. Estas instancias se reinician y se cargan con
los valores almacenados en cada placeholder, dotando al enemigo de los comportamientos y

valores necesarios para cada punto de instanciacion.

En general, segin los datos obtenidos en el videojuego esta técnica permite reducir el
numero de instancias a su décima parte. Para posicionar 200 enemigos en el nivel, en lugar de
200 instancias s6lo es necesario disponer de 20. Esto aporta fluidez al videojuego y ademds
permite su despliegue en plataformas mds limitadas en cuanto a cantidad de memoria RAM

como un smpartphone.
5.2.10. Gestion de jefes finales

Problematica

Los jefes finales son un tipo de enemigos a los que el jugador tendrd que enfrentarse en 4
momentos puntuales del videojuego. Cada uno de ellos debe tener un comportamiento muy
definido y diferente al anterior. La tarea del jugador es encontrar el punto débil de este tipo

de enemigos y explotar su vulnerabilidad hasta acabar con ellos.
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Solucion tecnolégica empleada

El comportamiento individual de cada uno de estos enemigos finales sélo se reproducira
una vez en todo el videojuego para cada uno de ellos. Esto nos lleva a la decision de optar
por una implementacién mas estdtica y simple para cada una de estas entidades. Para ello se
ha creado un autémata finito determinista que define el comportamiento de cada uno de los
jefes finales y se ha implementado de forma mas simple en comparacion con los enemigos

generales.

Comportamiento especifico del jefe final 1

Este jefe final se trata de un zombie que ha comido demasiado y arrojard una lluvia de

vomito cuando le realices un ataque cuerpo a cuerpo.

La forma de eliminarlo es atacando e inmediatamente después realizando una maniobra

evasiva hacia otra direccion.

m————

Figura 5.138: Jefe final 1

Este enemigo te perseguird en todo momento a una velocidad normal y realizard un ata-

que cuerpo a cuerpo cuando el jugador se encuentre a cierta distancia cercana.

El autémata finito determinista implementado para modelar el comportamiento de esta

entidad es el siguiente :
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T
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Figura 5.139: Autémata de comportamiento del jefe final 1

Comportamiento especifico del jefe final 2

Este jefe final se trata de una araia gigante que pondra huevos en el escenario. De los

huevos saldran arafias mas pequefias que te perseguirdn y atacardn.

Figura 5.140: Jefe final 2

El enemigo sélo es vulnerable mientras pone huevos, y después de ponerlos se esconde
por lo que para derrotarle habrd que eliminar todas las crias que salen de los huevos y ata-

carle cuando salga a poner mas huevos.
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El autémata finito determinista implementado para modelar el comportamiento de esta

entidad es el siguiente :

OCULTANDOSE

Figura 5.141: Autémata de comportamiento del jefe final 2

Comportamiento especifico del jefe final 3

Este jefe final se trata de un marine con una ametralladora. Como tnica cobertura entre

él y nosotros tendremos una serie de columnas detras de las que podremos escondernos.

No podemos pasar demasiado tiempo detrds de una columna pues si esta recibe muchas

balas seguidas se calentard y se derrumbard quedando al descubierto nuestra cobertura.

Figura 5.142: Jefe final 3
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El modo de derrotar a este enemigo es alternar la cobertura entre las diferentes columnas
hasta que se quede sin balas y deba recargar su arma. En este momento el jugador debe-
rd controlar al personaje para que salga de detrds de las columnas y acercarse a realizar
un ataque sobre el enemigo. Tras realizar este ataque el enemigo empezard a recargar mas

rdpidamente por lo que habra que volver a cubrirse y esperar que vuelva a quedarse sin balas.

El autémata finito determinista implementado para modelar el comportamiento de esta

entidad es el siguiente :

ANIMACION
INICIAL
RECIBIR ANIMACION
RECARGANDO GOLPE FINAL O
ATAQUE CERCANO
A JUGADOR

Figura 5.143: Autémata de comportamiento del jefe final 3

DISPARANDO

Comportamiento especifico del jefe final 4

Este jefe final se trata de una mutacion gigante de zombie que nos escupe fuego y nos

golpea con uno de sus brazos.

Figura 5.144: Jefe final 4
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Para derrotarle debemos esquivar el fuego que nos lanza en tres ocasiones, después rea-
lizard un ataque con su brazo que también debemos esquivar y eso nos dard una oportunidad
de atacar el brazo mientras trata de sacarlo del suelo donde se le ha quedado encajado. Tras
sacar el brazo vuelve a empezar el ciclo de fuego y debemos de proceder de la misma forma

hasta que agotemos toda la vida del enemigo.

El autémata finito determinista implementado para modelar el comportamiento de esta

entidad es el siguiente :

ATAQUE CON BRAZO

‘ AL JUGADOR

DESATASCAR BRAZO 5
DEL SUELO RECIBIR DANO ANIMACION FINAL

ATAQUE DE

FUEGO AL
JUGADOR

Figura 5.145: Autdmata de comportamiento del jefe final 4

5.2.11. Gestion de particulas e items
Problematica

En un videojuego se reproducen una serie de efectos de particulas y ademas se dispone de
una serie de objetos de juego como balas, botiquines, monedas o diferentes power ups. Uno
de los problemas es que estos elementos deben disponerse en pantalla de una forma acotada,
es decir si hay varios enemigos y todos estdn generando explosiones, no pueden pintarse en
pantalla de forma simultdnea 20 de estos efectos. El motivo es que para ese frame concreto

el rendimiento se resentird y el jugador experimentaria ralentizaciones.
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Otro de los problemas es la carga de dichos efectos. Si se realiza bajo demanda, el rendi-
miento del juego dependerd de que estos efectos se invoquen o no. Sufriendo altibajos en la

renderizacion simultanea de tantos efectos.

Debido a estos problemas surge la necesidad de un sistema que permita desplegar efectos
sin realizar cargas en el momento del despliegue y que ademds lleve un control de cudntos

de estos efectos se disponen de forma simultdnea.

Solucion tecnoldgica empleada

Esta solucion implementa el patrén Object Pool. Es un patrén de disefio de software que

usa un conjunto de objetos inicializados preparados para su uso.

El sistema de gestion de particulas e items realiza el trabajo de creacion de estas entida-
des cuando se carga la escena. Después crea una cola por cada tipo de enemigos y mete en

ellas el nimero de instancias méximo de efectos simultdneos fijado para ese efecto concreto.

Mis adelante cuando las entidades del videojuego demandan el despliegue de un efecto o
item, el sistema devuelve una instancia para desplegar en la posicién requerida. Este sistema

emplea una politica FIFO en sus colas.

Por otro lado se cuenta con un sistema auxiliar que emplea patrén Facade. Este sistema
sirve de nexo entre las entidades del videojuego y el sistema de gestion de particulas. De ese
modo es posible centralizar todas las llamadas de creacidn de efectos para tener una interface

mds sencilla y transparente al uso de esta técnica.

Los tipos de colas que dispone el sistema son las siguientes :

ExplosionMoco

ProyectilEnemigoMoco

FlashBang

FuegoMuerte

VenenoMuerte

CogerMoneda
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» CogerMagic

» CogerVida

n CogerMedikit

» FireExplosion

» PolvoSueloGrande
» ExplosionAire

= PolvoSuelo

= PolvoTecho

= AcidBomb

= FirePrenderSmall
= FirePrenderMedium
» PisadaGordo

» ChorroSangreAmarillo
» ChorroSangreRojo
» ExplosionNido

» ExplosionNormal
» ExplosionSpider
» ExplosionVenom
= FuegoProyectil

» GolpeConcrete

= GolpeDirt

» GolpeMadera

= GolpeMetal
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GolpeSueloAmarillo
GolpeSueloAzul
GolpeSueloRojo
GolpeWater
HondaCaidaPrefab
MuerteP1
MuerteP2
MuerteP3
NuevaVidaAmarillo
NuevaVidaAzul
NuevaVidaRojo
Punch
PunchJugador
PunchText

Sangrel

Sangrel Amarilla
Sangre2

SangreExplosion

SangreExplosionAmarillo
SangreExplosionAmarilloNOSUELO
SangreExplosionFuego
SangreExplosionFuegoNOSUELO

SangreExplosionNOSUELO
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» DestelloFuerteAzul

» DestelloFuerteRojo

» DestelloFuerteAmarillo

» DisparoMagial Roja

» DisparoMagia2Amarillo
» DisparoMagia3Azul

» DisparoMagiaFuertel Roja
» DisparoMagiaFuerte2Amarillo
» DisparoMagiaFuerte3Azul
» GolpeEscenarioAmarillo
» GolpeEscenarioAzul

= GolpeEscenarioRojo

» [mpactoMagial Roja

» ImpactoMagia2Amarilla
» mpactoMagia3Azul

» MagiaDeFuegolRojo

» MagiaDeFuego2Amarillo
» MagiaDeFuego3Azul

» MagiaFallolRojo

» MagiaFallo2Amarillo

» MagiaFallo3Azul

= Combol

n Combo2
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Combo3

Combo4

Scorel20

Scorel60

Scorel 80

Score20

Score240

Score40

Score60

Score80

Granada

Magic

Medikit

Monedal

Moneda2

Moneda3

ProyectilEnemigoSuper

Vida

RoturaSuelo
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5.2.12. Gestion de construccion procedural de niveles
Problematica
Solucion tecnoldgica empleada

Esta solucién implementa el patrén Object Pool. Es un patrén de disefio de software que

usa un conjunto de objetos inicializados preparados para su uso.

El sistema de gestion de construcion de niveles procedurales realiza el trabajo de crea-
cién de bloques reutilizables cuando se carga la escena. Después crea una cola por cada
tipo de bloque y mete en ellas el nimero de instancias minimo para satisfacer el uso simul-

tdneo de estos bloques pre construidos sin que el usuario perciba cuando estin siendo usados.

Por otro lado se tienen una serie de bloques simples sustitutivos que estan dispuestos en
el nivel a modo de representantes de estas entidades mas complejas. A medida que el usuario
avanza por el nivel, cuando el sistema detecta que necesita renderizar uno de estos bloques
de sustitucion, realiza una llamada al sistema de construccién procedural de niveles y le pide

el bloque complejo asociado para ponerlo en ese punto del escenario.

Dicho bloque complejo permaneceré alli, hasta que sea demandado por el sistema para
colocarlo en otro punto. Para ello se emplea una politica FIFO en sus colas. De este modo el
objeto colocado no se volverd a mover a otro punto hasta que todos los anteriores de la cola

lo hayan hecho antes que él.

El uso de esta técnica permitié que los niveles de vehiculos pudieran ajustarse a las li-
mitaciones de memoria de 512 Mb de RAM. En la primera version del prototipo sin el uso
de esta técnica, el nivel de la motocicleta ocupaba en memoria 1.5Gb de RAM. Después de
implementar este sistema y adaptar el nivel para su uso, pasé a ocupar en memoria 400
Mb de RAM. Esta optimizacion permite el despliegue de ese tipo de niveles en plataformas

moviles.

Los tipos de colas que dispone el sistema son las siguientes :
= Carteles luminosos Decorativos 1 - 25
= ArbolRompible

= AutopistaBasural
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AutopistaBasura?2
AutopistaCochel
AutopistaCoche?2
AutopistaCoche3

AutopistaCoche4

AutopistaCuboBasura

CasaHexagonal
CasaSalientel
CasaSaliente3
CasaEsquina
ContenedorMetal
Edificiol
Edificio2
Edificio3
Edificio4
EdificioSalientel
EdificioSaliente2
Gasolineral
Gasolinera?2

Luz

Macetero
Magma

Monedas
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m Torrel
n Torre2

m ZonaVeneno

5.2.13. Gestion de HUD
Problematica

El principal problema es que el sistema de GUI que proporciona Unity3D es muy len-
to. Surge la necesidad de crear un sistema que proporcione un rendimiento adecuado en el
renderizado. Ademds es necesario estructurar dicho sistema para que proporcione una in-
terface que permita alterar el HUD desde el resto de actores del videojuego de una manera

centralizada y sencilla.

Solucion tecnoldgica empleada

Para resolver el problema se plantea un sistema de HUD que emplea el patrén Facade,
de este modo el resto de entidades del videojuego pueden interactuar con el sistema de HUD

de una manera simple.

Por otro lado se ha optado por no utilizar el sistema GUI nativo de Unity3D. En su lugar
se ha desplegado un sistema que emplea el uso de poligonos con mapeado de texturas y
renderizacion. Estos poligonos se pintan cada frame directamente sobre el framebuffer justo
después de haber realizado el render de la camara virtual del videojuego. Esta mejora a
proporcionado un aumento del rendimiento de entorno al 10 % con respecto a los primeros

prototipos que utilizaban el sistema nativo.
5.2.14. Gestion de sonido

Problematica

La gestién del sonido supone otra de las grandes problemdticas de un videojuego. Por
un lado cada vez que se utiliza un sonido debe de ser cargado, ademds cada entidad puede

duplicar dicha carga si no se dispone de un sistema gestor que centralice esta tarea.

Por otro lado en dispositivos moéviles existe una fuerte limitacion del nimero de sonidos
que pueden reproducirse de manera simultdnea por hardware. Por este motivo es necesario

implementar unas politicas de gestion que permitan acotar el niimero de efectos simultdneos.

198



CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

Solucion tecnolégica empleada

Para resolver el problema propuesto se plantea un sistema de HUD que emplea el patrén
Facade, de este modo el resto de entidades del videojuego pueden invocar la reproduccién

de sonidos de una manera simple.

Esta tarea permite centralizar la carga de estos assets para realizarla una unica vez al prin-
cipio del nivel. Este sistema también lleva un control de la reproduccién de sonidos, de modo
que para reproducir un nuevo sonido debe parar los que actualmente se estén reproduciendo

si el nimero es muy elevado. Para ello se emplea una politica de uso FIFO.

Ademas de esto, el sistema carga los valores de volumen de sonido y musica para aplicar-
los a todos los sonidos que gestiona. También debe notificar de un cambio en estos valores a
las entidades y sistemas que hagan uso del sonido. Para esta tarea el sistema también emplea

el patrén Observer.

5.2.15. Gestion del controlador de E/S
Problematica

La gestion del control en un videojuego es una tarea que requiere un sistema que centra-
lice toda esta comunicacién con el hardware bajo un mismo sistema comun. De esta forma

puede ser accesible desde diferentes actores.

Ademas el sistema debe ser transparente al tipo de control empleado para controlar el vi-
deojuego, proporcionando para ello una interface tnica al resto de entidades. Dicha interface
debe permanecer invariable, independientemente de que el control que use el personaje sea

un joystick, un teclado o una pantalla tactil.

Solucion tecnolégica empleada

Para resolver esta problematica, en la creacidn del sistema de control se han empleado
los patrones Singleton y Proxy. De esta forma todas las entidades pueden acceder a la misma
instancia del sistema, y ademas el sistema funcionara como un intermediario con cada uno de
los diferentes tipos de control, estando enlazado con uno u otro en funcién de las preferencias

del jugador.
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5.2.16. Gestion logros
Problematica

La gestion de logros requiere llevar un control de la estadisticas del videojuego, asi como
su persistencia. Con el conocimiento de estos datos, cada vez que se produzca un cambio en
ellos, el sistema debe comprobar si se ha cumplido alguno de los objetivos secundarios del

videojuego.

En caso afirmativo el sistema debe proporcionar el logro adecuado al jugador, guardar la

persistencia y notificar por pantalla su consecucion.

Solucion tecnologica empleada

Para resolver la implementacion de un sistema de estas caracteristicas se ha empleado el
patrén Singleton. La ventaja que proporciona es que todas las entidades que proporcionan
estadisticas a este sistema se comunicardn con la misma instancia, evitando problemas de
coherencia en la persistencia de informacién de juego, y teniendo una zona comun donde se

lleva el control de estadisticas.

Por otro lado, este sistema se apoya en el sistema de Gestién de HUD para notificar de

manera grafica mediante una animacion en pantalla que se ha conseguido un logro.

5.2.17. Gestion de la fisica
Problematica

La gestion de las colisiones, fisicas complejas y animacion de esqueletos basados en fi-
sica es un problema en si mismo tan grande como la creacion de un motor grafico desde
cero. Por suerte Unity3D proporciona una interface de programacion para utilizar el motor
de fisicas Physics de NVidia.

La problemdtica concreta en el uso de la fisica en este videojuego es delegar correcta-
mente cada uno de los célculos a este motor.
Solucion tecnologica empleada

Se ha empleado el uso integrado de esta solucién software para las siguientes tareas:
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= Deteccion de colisiones : Se ha empleado la deteccion de colisiones para delimitar las
posiciones por las que puede o no pasar el jugador. De este modo acotamos por donde
se puede mover para que no atraviese objetos del entorno. La forma de utilizar este
método consiste en afiadir a los objetos tridimensionales unos objetos fisicos de menor

resolucion y que son empleados en el célculo de la simulacidn fisica.

» Triggers : Un trigger es una region del espacio que emite un evento cuando un deter-
minado objeto entra o sale de ella. Se han empleado triggers por ejemplo para detectar
cuando un enemigo recibe un golpe o cuando un personaje llega a una determinada

zona.

= Ragdolls : Cuando un enemigo o personaje muere su cuerpo se anima conforme a la
fuerza del impacto que ha recibido. Esto se realiza de forma dindmica mediante el

sistema de ragdolls que proporciona el motor de fisica.

= Layers : Para gestionar correctamente todo el uso de colisiones, ragdolls, triggers y
demds componentes se ha empleado el uso de diferentes capas de célculo fisico. De
este modo unas colisiones no intervienen con otras, minimizando asi el ndmero de

calculos a realizar.

5.2.18. Renderizacion y efectos graficos
Problematica

El videojuego debe de poder renderizarse en multitud de dispositivos de hardware, inclu-
yendo plataformas méviles y debe de proporcionar unos efectos y técnicas de renderizacion

compatibles con cada una de estas plataformas.

Solucion tecnoldgica empleada

Para resolver esta tarea se han empleado diversas técnicas de optimizacién y adaptacion
del renderizado para hacerlo compatible con todas las plataformas soportadas. Esto se discute
a continuacioén en las siguientes subsecciones.

Por otro lado se ha creado un sistema que permite gestionar las diferentes calidades
gréficas de todos los efectos y entidades del videojuego. Para ello se emplea un sistema
que hace uso del patrén Observer. De esta forma puede realizarse un cambio de calidad de
ajustes graficos en tiempo de ejecucion que permite propagar los cambios a cada entidad

dependiente de este sistema. Después cada entidad es responsable de ajustarse a esos valores
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de calidad gréfica para ofrecer una renderizacion adecuada a diverso tipo de plataformas y

configuraciones de hardware.

Iluminacion y sombras

En el videojuego se han empleado cédlculos de sombras en tiempo real. Unity3D pro-
porciona un sistema de sombras, pero las que se requerian para este videojuego necesitaban

emplear el modo de renderizado Deferred Rendering.

Como esta técnica de renderizado no es posible aplicarla en algunos dispositivos moviles
se optd por implementar un sistema de sombras basado en proyectores y render a textura
que fuera compatible con el modo de renderizado Forward Rendering. Este modo permite su
despliegue de forma optima en plataformas méviles, ademas de ofrecer un mejor rendimiento

en la version de escritorio.

Reflexiones y agua

En el videojuego se han empleado efectos de reflexiones en tiempo real. Unity3D ya pro-
porciona estos efectos de serie para su uso. No obstante no son compatibles con dispositivos
moviles debido a que estan implementados utilizando técnicas y shaders pensados para equi-

pos de escritorio.

Para el presente videojuego se realizo una adaptacion de dichos efectos para que fuera
posible su uso en plataformas méviles y funcionaran con un rendimiento adecuado. Para
ello se modific6 el codigo de estos sistemas y se cambiaron los shaders empleados en el

procesamiento de cada uno de estos efectos de post procesado.

Optimizacion de sombras y reflexiones

Ademads de las citadas optimizaciones en cada uno de los sistemas se realizé un sistema
de balanceo de carga para los sistemas de reflexién y sombras dindmicas, de modo que per-
mita que estos dos sistemas funcionen de manera simultidnea sin sobrecargar demasiado al

sistema.

Para ello se emplea una politica de gestion de recursos. En un frame concreto este com-
ponente da permiso de uso de la cpu a uno de los sistemas y se lo deniega al otro. Con ello se

consigue que para un frame, o se actualizan los reflejos, o se actualizan las sombras, pero no
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las dos cosas de manera simultdnea. El resultado, es que si el videojuego funciona a 60 FPS,
cada uno de estos sistemas lo hace a 30 FPS, realizando su trabajo de computo en frames

alternos.

La adopcién de esta politica incrementd notablemente el rendimiento del videojuego sin
que este efecto sea perceptible para el ojo humano, el cual no es capaz de asimilar mas de 24
FPS.

Cull Layers

En el desarrollo del videojuego se han empleado diferentes capas de culling. El motivo
es disponer de diferentes conos de frustrum en funcién del tipo de contenido. Con ello se
consigue que en funcién de la capa empleada para renderizar un determinado objeto 3D este

serd o no visible en funcion de la distancia a la cdmara y su capa concreta.

Por ejemplo, los edificios, suelo y estructuras mds grandes tienen una distancia de dibu-
jado de 1.0, mientras que los decals, objetos de decoracion y detalles tienen una distancia de
dibujado de 0.5. Eso significa que al renderizar una escena se pintard hasta la maxima dis-
tancia de dibujado las estructuras mas importantes, mientras que los detalles seran influidos

por otro cono de descarte mds restrictivo en el proceso de renderizado.

El uso de esta técnica proporciona mayor rendimiento al videojuego y el usuario no no-
tard este efecto debido a la niebla que se pinta en el nivel. En cambio se realizan menos
llamadas de dibujado en comparacién con toda la geometria que se renderizaria si se com-

partiera una misma distancia de dibujado méxima.

Efectos de post procesado

En el videojuego se han empleado efectos de post procesado como el Bloom, Depth of
Field o la correccion de color. Unity3D ya proporciona estos efectos de serie para su uso.
No obstante no son compatibles con dispositivos méviles debido a que estdn implementados

utilizando técnicas y shaders pensados para equipos de escritorio.

Para el presente videojuego se realizo una adaptacion de dichos efectos para que fuera
posible su uso en plataformas moéviles y funcionaran con un rendimiento adecuado. Para
ello se modificé el cédigo de estos sistemas y se cambiaron los shaders empleados en el

procesamiento de cada uno de estos efectos de post procesado.
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Biblioteca de shaders

Gracias a la biblioteca de shaders desarrollada se ha alcanzado nivel de calidad grafi-
ca con un rendimiento adecuado. Estos shaders permitan su renderizacion en pipelines de

tarjetas graficas punteras pero también en circuiteria de movil.

5.2.19. Resumen de patrones empleados

Los patrones de creacion, estructura y comportamiento suponen un estdndar en la crea-
cién de software. Esto se debe a la probada eficacia y ahorro de tiempo que suponen para el
disefo de soluciones software, y ademds proporcionan un enfoque comin y reconocible para

que el resto de profesionales pueden entender y extender dicho software si es necesario.
La mayoria de los patrones estdn pensados para su implementacién y despliegue bajo
un paradigma de orientacién a objetos. No obstante en el presente TFG se ha empleado el

paradigma de programacion orientado a componentes propuesto por Unity3D.

Este cambio de paradigma supone un handicap, no obstante se han construido las solu-

ciones de los diferentes sistemas, adaptdndolos en la medida de lo posible al uso de patrones.

A continuacion se ofrece una lista resumen de los patrones que se han empleado :

= Facade : Proporciona una interface unificada para un conjunto de sistemas. Este pa-

tron de proporciona una interface de alto nivel fécil de utilizar.

Facade

Subsyslem ]/ ;
|

-

Figura 5.146: Esquema del patrén Facade [156]
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Empleado en Gestion de componentes, Gestion de partida, Gestion de particulas y
Gestion de sonido.

= Singleton : Se asegura que sélo existe una instancia de un determinado sistema y se

proporciona un punto de acceso global a €l para todas las demds entidades.

Singleton

-instance : Singleton

-Singleton()
+Instance() : Singlaton

Figura 5.147: Esquema del patron Singleton [156]
Empleado en Gestion de componentes, Gestion de entrada y salida de control y Gestién
de logros.

= Object Pool : Es un patrén de disefio de software que usa un conjunto de objetos ini-

cializados preparados para su uso.

Client
uses gets objects
ReusablePool
has list of <<singleton>=>

Reusable F——3-Reusable[]reusablelist
+getinstance()
+acquireReusable()
+releaseReusable(Reusable r)

Figura 5.148: Esquema del patrén Object Pool [157]

Empleado en Gestion de particulas, Gestion de creacion de enemigos y Gestion de

construccion procedural de niveles.
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= Proxy : Proporciona un representante o sustituto de otro objeto para que los sistemas

pueden controlarlo a través de este.

Client Subject
+Request()

RealSubject Proxy

L Request) realSubject TRequesl]

realSubject. Requeasti) ﬁ

Figura 5.149: Esquema del patrén Proxy [156]

Empleado en Gestién de entrada y salida de control.

= Observer : Define una dependencia entre objetos que proporciona la posibilidad de

propagar los cambios de estado de un sistema hacia los que son observadores del mis-

mo.
Subject
obsarver Observer
+Attach(in Observer)
+Detach(in Obsarver) +Updale()
+Motify() ~
£
Y
foreach o in obsarvars
o Update()
ConcreteSubject| subjact ICancreteQbserver
-subjectState = ohserverStale
+GatStatel() . +LUpdate() .

I |
| 1

] obsarverState =
return subjectState subject GelState()

Figura 5.150: Esquema del patrén Observer [156]

Empleado en Gestion de sonido y Gestion de ajustes gréficos.
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= Composite :

Este patréon permite construir objetos complejos a partir de otros més

simples gracias a la composicién y una estructura en forma de drbol.

Client

Component -

Empleado en Personaje y Enemigos.

+Operation()

+Add(in Component)
+Remove(in Component)
+EatChildiin index - int)

7

Leaf

+Operation(}

T

Composite

children

+Cperationy)

+Add(in Component)
+Remove{in Component)
+GatChild(in index : int)

foreach child in children
child. Operation|()

]

Figura 5.151: Esquema del patrén Composite [156]

= State : Permite a un objeto alterar su comportamiento cuando su estado interno cambia.

Figura 5.152: Esquema del patrén State [156]

Context siate State
> —
+Request(} | +Handle()
|
| - AN
|
|
L ConcrateStatef ConcrateStateB
state Handle
L +Handle() +Handle()

Empleado en Jefes finales, Personaje y Enemigos.
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5.3. COMERCIALIZACION

A continuacién se describe un plan de negocio [48] con un alcance acotado. El plan de
negocio recogido en este TFG se ha limitado a los aspectos més esenciales. De otro modo, la
extension y profundidad del mismo requeriria incluso mayor nimero de paginas que el TFG

completo.
5.3.1. Descripcion del producto y valor distintivo
Este apartado contiene una explicacion detallada del concepto bésico y de las caracteris-

ticas del producto concreto que se presenta en este proyecto.

Las funcionalidades bésicas del presente videojuego es la de crear un producto comercial
multiplataforma que sea original, que tenga una calidad técnica y artistica a la altura de los
estandares actuales y que sea de un genero que no esté demasiado saturado a dia de hoy. En

nuestro caso se trata de un Beat 'em up de scroll lateral.

El soporte tecnolégico inicial en el cual se pretende ofrecer serd en multiples familias

familias:

= Ordenadores de escritorio : Windows / GNU/Linux y Mac OS X

= Dispositivos méviles : Smartphones, Tablet y 1a consola OUYA con sistema operativo
Android.

= Videoconsolas : Si se consigue llegar a un acuerdo con un publisher se podria dar
soporte a Wii U, Xbox One 'y PS4.

El origen de la idea de negocios no es otro que atacar un sector que tiene un crecimiento
muy bueno y de el cual se tienen los conocimientos necesarios para tener unas minimas ga-

rantias de éxito en la puesta en marcha de este proyecto.

El publico objetivo al que va dirigido seria :

= Usuarios de videojuegos independientes, que valoran ideas originales por encima de

la calidad técnica.

= Usuarios de méviles que quieren videojuegos mds profundos en comparacién con los

videojuegos casuales habituales en estas plataformas
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= Usuarios que no encuentran videojuegos actuales pero de géneros que disfrutaban an-

tiguamente.

En cuanto al valor unico y caricter distintivo del mismo podemos considerar que el pre-
sente videojuego tiene un planteamiento original debido al cardcter de los protagonistas del
mismo, asi como su estética original y el estilo de juego rescatado de los géneros clésicos

que a dia de hoy han quedado un poco abandonados.

5.3.2. Mercado potencial

Este apartado contiene una explicacion del estado del mercado actual, asi como del pu-

blico potencial para este tipo de productos.

El tamafio del mercado es muy grande, como se ha justificado segtn los datos propor-
cionados en el capitulo 3 de este documento, y en cuanto al crecimiento esperado segun
determinados estudios [49] marcan una tendencia de crecimiento para 2015 de 158 % res-
pecto a 2010, donde podemos considerarlo como uno de los sectores con mayor crecimiento

en los ultimos afios.

El grado de consolidacion es alto, siendo a dia de hoy la industria del videojuego una de
los sectores mds fructiferos, superando en los ultimos afios a la industria de la musica y el

cine juntas.

Los factores clave de éxito en este mercado es tener una buena presencia en los medios
y contar con el apoyo de los influencers mas destacados. Esto se conseguird con buen plan
de marketing pero no es suficiente, ya que a su vez el contenido debe ser de calidad para que

los usuarios lo valoren como algo original y no como otro producto mas.

Las barreras de entrada a este mercado son la necesidad de unos conocimientos muy
especificos, no sélo de la parte tecnolégica de como se desarrolla un videojuego, sino de el
funcionamiento del mercado y de como conseguir que un producto con una calidad adecuada
tenga buena repercusion. Otra de las barreras de entrada es la necesidad de un presupuesto
adecuado para el proyecto, pues durante el periodo de desarrollo no se obtendréd ningtn in-
greso. SOlo en la fase de comercializacion puede recuperarse la inversion si el proyecto se ha

finalizado con éxito y tiene buena aceptacidén comercial.
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La evolucién y crecimiento del mercado de videojuegos es exponencial a dia de hoy. No
obstante no deben de perderse de vista los antecedentes historicos ya tratados previamente,
pues la época actual guarda un fuerte paralelismo con la edad de oro del videojuego Espafiol
y la previsién personal de la situacion es que este crecimiento acabard de la misma forma. Se
sufrird un crecimiento en complejidad de los desarrollos, hasta un punto en que la compleji-
dad a la hora de realizar un producto competitivo sea una barrera de entrada muy dificil de
salvar, momento en el cual algunos estudios independientes actuales habrdn subido de nivel
y se habrén cristalizado como empresas més estables y de mayor envergadura o se disolveran
irremediablemente como sucedid entonces. Lo que se tiene a nuestro favor es el uso de la
historia como modelo de prevision para no cometer los mismos errores y para adelantarse a
los cambios que estan por venir, permitiéndonos adoptar una posicion ventajosa para cuando
llegue ese momento. Entonces si se consigue soportar ese punto critico, el beneficio serd
mucho mayor a partir de entonces pues el niimero de competidores se reducird drasticamen-
te. Este tipo de suposiciones atin no se perciben en los datos del sector de los videojuegos
independientes o para dispositivos méviles por lo que es de prever que de producirse este

suceso futuro atin no puede ni vislumbrase en el horizonte.

La tendencia actual de los videojuegos es hacia el free to play. Esto es ofrecer los video-
juegos de manera gratuita como servicio y cobrar por contenido de pago dentro del juego.
Entonces se tiene una base de usuarios mayoritaria que juega gratis pero de los cuales un
pequeio porcentaje en torno al 5 % realizan pagos para conseguir determinados elementos
del videojuego. Este modelo de negocio se contemplard para la realizacién de los siguientes
videojuegos, no obstante para el presente videojuego se ha optado por emplear otros modelos

que encajan mejor con el tipo de producto.

La segmentacién de usuarios estd marcada fuertemente entre usuarios de tipo hardcore
y casuales. Los jugadores hardcore juegan principalmente a videojuegos punteros en ma-
quinas potentes como PC’s o consolas de nueva generacion. Este tipo de jugadores requiere
productos mds elaborados y de mayor presupuesto, y aunque este tipo de publico gasta més
dinero en videojuegos también es una base objetiva menor. Los jugadores casuales utilizan
las redes sociales o sus dispositivos mdviles para jugar a videojuegos, y aunque el nimero de
este tipo de jugadores supera ampliamente al nimero de jugadores hardcore, también gastan
menos dinero de manera individual. Las ventajas de este tipo de publico es que no requiere

productos con una base tecnoldgica tan fuerte como el otro tipo de jugadores.
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A dia de hoy el sector casual es mas rentable, no obstante es menos fiel. El publico casual
suele ser cliente de una venta, mientras que al jugador hardcore es mas sencillo fidelizarlos
si se le da el producto que cubre sus elevados niveles de necesidad, y este tipo de jugadores

estd dispuesto a pagar mas dinero.

Como los dos segmentos de mercado son atractivos para la propuesta de este videojuego
se ha optado por una estrategia que se encuentra entre los dos segmentos, ya que se va a
realizar un videojuego que estard disponible en dispositivos mdviles pero con unos niveles
de produccién y profundidad del contenido muy por encima de la media de los videojuegos
casuales. De este modo se aprovecha la gran base de usuarios de estos dispositivos y se les
dard un contenido de muy buena calidad. Para ello la propuesta debe apoyarse en una buena

campafa de marketing para poder llegar a toda esa base de publico.

El mercado en cuanto a jugadores casuales se mueven mas por campaias virales, reco-

mendaciones de sus amigos y el tipo de producto que estd de moda en ese momento.

Puesto que la concepcion del videojuego no es de tipo casual también permite ser pu-
blicada en plataformas de escritorio con garantias de ser comercializable. En este tipo de
plataformas el videojuego queda lejos de poder competir con las producciones triple A que
tanto demandan los jugadores hardcore, no obstante representa un buen candidato para com-
petir con el resto de videojuegos independientes que también tienen una fuerte demanda
entre los usuarios. Los jugadores hardcore compraran el producto si realmente tiene calidad,
son un publico entendido que sabe lo que quiere y que estd dispuesto a pagarlo cuando lo

encuentra.

5.3.3. Competencia

Este apartado se analiza la competencia para identificar posibles estrategias que permitan

conseguir mayor €xito en la comercializacion del producto.

El entorno competitivo es elevado puesto que cada mes salen a la venta miles de vi-
deojuegos nuevos para moviles. No obstante, solo una fraccién minima de estos representa
competidores reales pues muchos de estos videojuegos no tienen un acabado de calidad su-
ficiente, y de los que cuentan con la calidad suficiente a su vez hay una gran mayoria que
no tiene la repercusioén adecuada pues no se realiza un plan de marketing y comercializacion

que permita llevar el producto a sus clientes potenciales.
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En cuanto a los competidores de entornos de sobremesa con videojuegos sobre PC o las
consolas domésticas, podriamos considerar que ese tipo de videojuegos juega en otra liga
superior en comparacion con el tipo de producto que se pretende realizar en este plan de
negocio. Estos videojuegos considerados triple A recaudan cantidades monetarias en unos
ordenes de magnitud muy superior, no obstante el costo necesario en tiempo y recursos eco-
noémicos para realizar este tipo de inversiones también es de unos ordenes de magnitud muy
superior. Esto entrafia unos riesgos en la inversion que los deja fuera del alcance planteado

para este proyecto.

Es muy dificil compararse con los competidores, pues algunos de los criterios como
volumen de ventas, crecimiento, cuota de mercado o segmentacién de clientes son datos

desconocidos. En cuanto a otros factores conocidos tendriamos :

= Precios : El precio del presente producto se colocard sensiblemente por debajo del
precio de los competidores. Para ello se dispondra de un precio de 2.39 € en disposi-
tivos méviles y 4.99 € en plataformas de escritorio. El estdndar por el que se rigen los
competidores para este tipo de juegos con mismo nivel de elaboracion suele ser 4.99 €

en dispositivos méviles y 9.99 € en plataformas de escritorio.

= Posicionamiento : Ain no se puede puede comparar el posicionamiento con respecto
a los diferentes competidores, no obstante este dato estard disponible una vez se hayan
publicado todas las versiones del presente videojuego, pudiendo obtener datos sobre
en que posicién se encuentra el producto en las diferentes tiendas de descarga digital

en comparacion con el resto de competidores.

= Canales de distribucion : Los canales de distribucion en los que podra adquirirse el

producto son los mismos en los que se encuentra la competencia.

En dispositivos moviles la estrategia adoptada por la competencia esta fuertemente divi-

dida en varias areas:

= Enfoque indie : Hay grandes joyas que destacan por su originalidad, gusto en los de-
talles y calidad global del producto en todos los sentidos. Hay pocas propuestas de este
tipo, pero cuando surgen tienen muy buena acogida. Podriamos nombrar «Monument
Valley», «Republique», « Plants Vs Zombies», «The Room», «Device 6», «<Angry Bird»,
«Cut The Rope», etc...
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= Enfoque casual : Videojuegos virales, generalmente free to play donde para avanzar
es necesario involucrar a otros amigos y en los que el beneficio se genera mediante

micro pagos.

= Enfoque copia de hardcore : Videojuegos con unos valores de produccion elevados,
concebidos por grandes equipos multidisciplinarios trabajando para copiar su equiva-
lente original de consola. Este tipo de productos se venden bien, pero tiene poca alma.
Se perciben como cartén piedra, demasiado sintéticos donde la copia se percibe como

evidente.

= Enfoque port : Algunos videojuegos son un port de videojuegos que tuvieron éxito
en consolas anteriores. Este tipo de proyectos solo se vende bien si la conversion se
ha realizado con cuidado, permitiendo un control adecuado y obteniendo un resultado
que cumpla con los niveles de calidad de hoy dia. Se podrian dar muchos ejemplos de
malos ports, pero por nombrar algunos de los mejores ports tendriamos videojuegos

como «Injustice: Gods Among us», «Castle of lllusion» o «Xcom: Enemy Unknown».

La competencia tiene la fortaleza de que son capaces de captar la atencién del ptiblico
mayoritario. También cuentan con mas medios econdmicos que les permite tener equipos de

profesionales con cientos de empleados. Esto les permite sacar mayor nimero de productos.

En cuanto a las debilidades de la competencia es que sus propuestas son trilladas, rea-
lizando copias de copias de mecdnicas més que establecidas y sobre las cuales el grado de

innovacion representa un factor muy pequefio.

La ventana competitiva respecto a a los competidores es que el presente videojuego tie-
ne muy buena base tecnoldgica, estando a la altura de sus competidores en acabado visual.
También la propuesta original y bastante fresca en comparacion con los videojuegos de hoy

dia que tienden a innovar muy poco.

En cuanto a la potencial reaccion de los competidores ante el lanzamiento de este produc-
to es dificil calibrar si la repercusion que se conseguird es suficiente para lograr una reaccion.
De producirse, algunos tratarian de copiar el producto, lo cual requerird al menos del mismo

tiempo o mucho dinero si se quiere conseguir un resultado a la altura del producto.

213



CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

5.3.4. Modelo de negocios y plan financiero

En esta seccion se detallan todas las lineas de ingresos. El plan financiero detalla el gasto

previsto de forma anual basado en hipétesis razonables.

La primera inversion de 55.000 € ya se ha realizado tal como se detalla en el apartado
“Evolucion y Costes” de este mismo capitulo.

Una vez esté disponibles en las plataformas de descarga digital las 6 versiones comer-
ciales del videojuego (Windows, GNU/Linux, Mac OS X, iOS, Android y OUYA) se planea

alcanzar el breakeven' en un plazo de 2 afios.

Teniendo en cuenta que los precios de venta son:
» Windows, GNU/Linux, Mac OS X, OUYA : 499€

= 108, Android : 2.39€

Consideramos también que el beneficio percibido por cada venta una vez se paga el por-
centaje de cada plataforma, se declaran impuestos y se pagan los gastos generados es del
40 %.

Y consideramos que las 6 versiones venden por igual, en tal caso consideramos el precio
medio del producto como (4.99+2.39)/2=3.69 €.

Es decir por cada copia vendida se percibe 3.69%0.4 =~ 1,5€

Entonces para alcanzar el breakeven y recuperar la inversion en 2 afios ( 730 * 1.5 * x =
55.000 ) habria que vender una media de 50 copias al dia. Este nimero es elevado, no obs-
tante puede alcanzarse teniendo en cuenta que debe repartirse entre las 6 versiones del juego
(8 copias por version) y que el publico potencial que puede comprar el juego es realmente

grande.

Ver apartado “Estrategia de marketing y ventas” de este plan de negocios para conocer en
detalle los modelos de negocio adoptados, los objetivos de nimero de descargas y los ratios

de conversion esperados.

"Punto de equilibrio o umbral de rentabilidad es el niimero minimo de unidades que una empresa necesita
vender para que el beneficio en ese momento sea cero
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Como minimo se plantea el proyecto para un ciclo de vida de 3 afios, por lo que el tercer
afio estariamos recibiendo un beneficio de ~27.000€, si el ritmo de ventas continia estable,

habiendo amortizado la inversion inicial.

Si este primer proyecto es rentable se podria plantear una inversién para escalar la pro-
puesta de negocio contratando a profesionales para la creacion de un equipo multidisciplinar.
La inversion necesaria cubriria los gastos de contratacién de personal para la realizacién de
nuevos videojuegos durante los préximos 3 afios. Se estima que con 500.000€ la empre-
sa podria funcionar con una plantilla de 5 profesionales durante los préximos 3 afios y en
ese tiempo podrian realizarse en el orden de 10 proyectos de la calidad y profundidad del

videojuego presentado en este proyecto.

5.3.5. Estado de desarrollo y plan de implantacién

En esta seccion se detalla el estado en el que se encuentra el producto y el plan de im-

plantacion para el lanzamiento del mismo.

El calendario de implantacion de las diferentes versiones es el siguiente :

= Junio de 2014 : Version Windows, GNU/Linux 'y Mac OS X
= Septiembre de 2014 : Version iOS

= Octubre de 2014 : Version Android y OUYA

Cada version tendrd un modelo de negocio y precio diferente para adaptarse al tipo de
mercado al que va dirigido. Este tipo de politicas se detallardn en el apartado “Estrategia de
marketing y ventas* de este plan de negocios.

Como principales hitos tendriamos la publicacién de cada una de las 6 versiones a cor-
to plazo. A medio plazo habria como hito la consecucién de el breakeven y a largo plazo la

formacion de un equipo multidisciplinario que permitiera realizar los siguientes videojuegos.

En cuanto a las interconexiones entre los distintos grupos de trabajo en este caso no hay,
al ser el alumno el unico integrante del proyecto. No obstante el tener la visién conjunta
de todos los procesos aporta el conocimiento suficiente para optimizar otras tareas como el

marketing o los modelos de negocio de las diferentes versiones.
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5.3.6. Alianzas estratégicas

En el futuro se planea buscar un publisher para contar con mayor musculo de marketing
en la publicacién de los siguientes videojuegos. Este tipo de editoras permiten llegar méas
lejos pues estdn bien posicionadas en el mercado y a cambio se quedan con una parte de los

beneficios de la venta.

Los publishers también ofrecen servicios de financiacién para videojuegos futuros, por
lo que tras presentar un prototipo pueden adelantarte el dinero para poder desarrollar dichos
proyectos. Para este tipo de tareas es necesario firmar un acuerdo que sea fructifero para las

dos partes una vez se realice la publicacion del producto.

5.3.7. Estrategia de marketing y ventas

En esta seccion se describe como se planea mantener en el tiempo el posicionamiento del
producto y se describe que estrategia de marketing va a emplearse para el lanzamiento del

producto.

Medios de marketing a emplear :

= Difusién en redes sociales Twitter, Facebook 'y Youtube.

= Concursos sobre estas redes sociales con sorteo de una copia digital del videojuego.
= Promocién cruzada en los otros productos realizados previamente.

= Descuentos eventuales en el precio del videojuego.

= Inclusién en Bundles ( Little Indie, Indie Royal . .. )

= Publicacién en Steam Greenlight

= Inclusién en redes de publicidad en méviles como AdMob

= Envio de version gratuita a los principales influencers. Blogs, medios especializados y

youtubers.

Se planea emplear el 50 % de los beneficios de cada copia vendida (es decir el 20 % del
precio total del producto) para la realizacion de acciones de marketing que repercutan en
mds ventas futuras. Este dinero puede invertirse en campaiias de redes sociales desde la que

atraer a nuevos usuarios o en publicidad integrada en otros juegos, que permitan alcanzar el
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segmento del publico adecuado para dirigir la publicidad.

Para el futuro se planea también una estrategia de viralizacion en las versiones mdviles

cuando se realiza la compra del videojuego. Para ello se ofreceran dos modalidades de pago:
= ]. Pago 100 % de la cuantia del precio

= 2. Pago con descuento del 50 % a cambio de realizar la publicaciéon en tu muro de
Facebook o timeline de Twitter de que acabas de comprar ese videojuego, poniendo
un /ink a la tienda donde puede adquirirse para que otros usuarios puedan verlo. Este
método requiere la integracion de la api de Facebook y Twitter en el nicleo del video-
juego para realizar estas acciones, no obstante es algo que el alumno ya ha realizado

anteriormente con éxito en otros videojuegos.

El presente videojuego tendrd un modelo de negocio diferente para cada una de las pla-
taformas de lanzamiento. Estas decisiones se han tomado en base a los hédbitos de compra
de los usuarios de las diferentes plataformas, adoptando para cada plataforma el modelo mas

idoneo.

= Pay To Play : Este modelo de negocio se aplicard en las versiones de Windows, Linux
y Mac OS X. El usuario deberd pagar por el videojuego a través de la tienda de venta

digital para poder descargarlo.

» Freemium : Este modelo de negocio se aplicard en las versiones de 10S y OUYA.
El usuario podra descargar gratuitamente el videojuego para jugar el tutorial y el pri-
mer nivel. A partir de ese punto deberd pagar si desea continuar jugando. El pago se

realizard mediante los mecanismos de In-App Purchases de cada plataforma.

= Gratis con In Game Advertising : Este modelo de negocio se aplicard a la version de
Android. El usuario podré descargar gratuitamente el videojuego para jugarlo comple-
to pero con publicidad integrada. Adicionalmente se da la posibilidad de realizar un

pago mediante los mecanismos de In-App Purchases para eliminar la publicidad.

En funcién a los datos que se disponen de los videojuegos y apps realizadas anterior-
mente se sabe que el ratio de conversion entre usuarios que descargan la aplicacién/demo y
los que realizan el pago in-app varia de un 5 % a un 10 %. Estos datos nos llevan a inferir
que para obtener 8 conversiones diarias en la version de iOS por ejemplo necesitariamos que
el videojuego tuviera unas 100 descargas al dia. Este nimero entra dentro de los margenes

normales de este tipo de mercados y se considera un objetivo de fécil consecucion.

217



CAPITULO 5. RESULTADO FINAL

5.3.8. Principales riesgos y estrategia de salida

En esta seccidn se describen los principales riesgos que podria sufrir el producto, y qué
posibles estrategias de contingencia podrian ser adoptadas para sobreponerse a tales circuns-

tancias.

Riesgos basicos :

= Crecimiento menor del esperado : Este problema podria darse, no consiguiendo ge-
nerar el nimero de descargas y conversiones necesarias para garantizar la rentabilidad
del producto. Para paliar este riesgo se podria aplicar alguna de las posibles estrategias

de contingencia propuestas.

= Costes mayores a los previstos : Es dificil que este problema pudiera darse, pues el

producto ya se encuentra finalizado y la inversion ya se ha realizado.

= Entrada inesperada de un competidores : Ya es un sector con bastante competencia

por lo que la entrada de un nuevo competidor no cambia en nada las reglas del juego.

= Falta de ajuste entre el producto y las necesidades del piibico objetivos : El pro-
ducto podria no gustarle al sector de usuarios para el que ha sido disefiado. Para paliar
este riesgo se podria aplicar alguna de las posibles estrategias de contingencia pro-

puestas.

Posibles estrategias de contingencia :

= Modificacion del producto : Se podria modificar el producto para adaptarlo a las

caracteristicas necesarias para convertirlo en un producto mas atractivo.

= Modificacion del segmento de mercado potencial : Es complicado cambiar de seg-
mento pues algunas de las decisiones tempranas que se tomaron afectan al tipo del

segmento al que va dirigido el producto.

= Alianza con alguno de los principales lideres : Se podria negociar una alianza con
alguno de los publishers del mercado movil para que vendan el videojuego bajo su
sello. Esto te exige darles un porcentaje de el beneficio, pero por contra ellos tienen

mayor capacidad de llegar al publico objetivo.
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= Venta total o parcial de la compaiia a una empresa del sector mas potente : Se
podria vender el videojuego a otra empresa que tenga més capacidad econémica y con

ello puedan obtener mds rendimiento al tener mejores campaias de marketing.

= Venta o explotacion de la tecnologia y su patente : Algunas de las tecnologias di-
sefadas para el videojuego descritas en el apartado de Desarrollo de este capitulo se
pueden vender de manera individual para que otros estudios partan de esas soluciones

tecnoldgicas y no tengan que implementarlas desde cero.

= Venta de la base de clientes : Se puede distribuir el videojuego de manera gratuita
e incrustar publicidad en todas las versiones, poniendo a disposicion de las empresas
que realizan campafas de promocion cruzada toda esa base de usuarios activos de la

que se disponga, generando con ello ingresos por publicidad.
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54. EVOLUCION Y COSTES

A continuacion se describen las fases llevadas a cabo para la obtencién del producto final.
En cada uno de los puntos siguientes se hara referencia a diferentes capitulos de este docu-
mento, donde se explica en mayor detalle los diferentes elementos, que se han ido generando

en dichas etapas.

5.4.1. Analisis de requisitos

Antes de realizar el anélisis de requisitos primero se realiz6 un estudio del tipo de pro-
ducto a crear teniendo en cuenta el publico objetivo, el tamafio del mercado, la inversién
necesaria y los elementos fundamentales que deberia tener. Esta informacion puede consul-

tarse al principio de este mismo capitulo.

Una vez se tuvo claro qué tipo de videojuego se iba a realizar y qué tipo de funciona-
lidades y caracteristicas bdsicas debia tener para ser atractivo comercialmente se pasé a la
realizacion del documento de disefio del videojuego. Este documento describe como va a ser
el videojuego de principio a fin, cubriendo aspectos como la historia, el tipo de enemigos,
las acciones del personaje, el tipo de niveles, el tipo y funcionamiento de cada item, etc. El
GDD no contiene informacion técnica sobre cdmo van a ser implementas cada una de estas

funcionalidades.

5.4.2. Diseno del Sistema

Para poder afrontar las funcionalidades descritas en el anélisis de requisitos se hizo el di-
sefo de una arquitectura, que mediante el uso de diferentes sistemas interrelacionados entre

si, permitiera desarrollar el videojuego de forma modular.

Puede consultarse la informacion completa de la arquitectura del sistema y el detalle de

cada uno de los sistemas en el aparatado “Desarrollo” de este capitulo.

En esta fase se inici0 la realizacion de los assets mas bdsicos con un escenario de prueba
y un personaje con el que ir desarrollando y probando los diferentes sistemas.
5.4.3. Disefio del Programa

En esta fase se realizaron los algoritmos necesarios para que los sistemas fundamentales

descritos en el disefio del sistema pudieran funcionar y empezar a desarrollar otras funciona-
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lidades que hicieran uso de estos sistemas.

Puede consultarse la informacién completa de los algoritmos o métodos utilizados por

los diferentes sistemas en el aparatado “Desarrollo” de este capitulo.

En esta fase se desarroll una primera version de los assets mds criticos como los per-
sonajes, enemigos o items, pero el diseiio de niveles y el grafismo permanecié en forma de

placeholders.

5.4.4. Iteraciones

En este apartado se muestra un resumen de los sistemas implementados en cada una de
las iteraciones. Para conocer el funcionamiento en detalle de cada una de las partes mencio-

nadas se puede revisar el aparatado “Desarrollo” de este capitulo.

En cada prototipo se fueron realizando pruebas unitarias de cada sistema desarrollado.
También pruebas de integracion para garantizar que la comunicacion entre los diferentes sis-

temas funcionara de manera correcta.

La frecuencia de creacion de prototipos fue mayor al principio del proyecto, debido a que
habia bastantes cosas que probar, determinar y tener una idea clara de hacia qué resultado
se encaminaba el proyecto. Mas adelante los ciclos se fueron haciendo mads largos, pues el
proyecto tenia una base mds sélida y unos objetivos mds claros a los que enforcar cada nuevo

prototipo.

Tteracion 0 :
= Fecha : 10 de Enero, 2013
= Detalle :

e Implementacién muy simple de personaje con cdmara fija

e Implementacién muy simple de un autémata finito determinista que hace de

enemigo

= Resultados del prototipo : Primer prototipo. Se probé el concepto y se determind la

viabilidad del proyecto. Se implementaron los sistemas de una forma muy rdpida y sin
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que las soluciones software fueran generales.

Iteracion 1 :

= Fecha : 15 de Enero, 2013
= Detalle :

e Se realiz6 una implementacién de enemigos mds funcional, sensible a diferentes

eventos
e Se implement6 una cdmara sensible al movimiento del personaje
e Se implement6 el sistema de gestion de partida

e Primera version del HUD

= Resultados del prototipo : Version un poco mas flexible del c6digo y més pulida del
concepto. Se determiné que habia que afiadir una animacién de cdmara al inicio y al

final del nivel.

Iteracion 2 :
s Fecha : 22 de Enero, 2013
= Detalle :

e Se implement6 el recorrido de cdmara al principio y final del nivel
e Conexion del nivel jugable con la escena de Game Over

e Se implemento el recuento de puntos finales y la pausa

= Resultados del prototipo : Se valid6 el concepto de partida de principio a fin. Para el

siguiente prototipo hay que pulir el acabado grafico del nivel.

Iteracion 3 :

» Fecha : 1 de Febrero, 2013
= Detalle :

e Se finalizaron todas las mecanicas del nivel 1

e Se afiadieron algunos elementos de arte al nivel
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e Se implement? el sistema de particulas

e Implementacion del sistema de gestion de sonido

= Resultados del prototipo : Resultado del prototipo bueno, en el siguiente prototipo
hay que crear un esqueleto del proyecto con conexion al resto de mends y escenas del

videojuego.

Tteracion 4 :

= Fecha : 8 de Febrero, 2013

= Detalle :

e Implementacion del sistema de menus
e Conexion de las diferentes escenas de menus con el primer nivel y la escena de

carga

= Resultados del prototipo : Primer esqueleto del proyecto creado, hay que anadir el
resto de elementos.

Iteracion 5 :

s Fecha : 22 de Marzo, 2013

= Detalle :

e Se afiadi6 la introduccién

e Se implementaron los menus

e Se implement6 el sistema de lectura de comics

e Se definieron todas las escenas del esqueleto del proyecto, atn sin desarrollar

cada uno de los niveles

= Resultados del prototipo : Esqueleto validado y completo, hay que finalizar los me-

nds y elementos graficos entre niveles en los siguientes prototipos.
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Iteracion 6 :

s Fecha : 29 de Marzo, 2013
= Detalle :

e Se redisefio el sistema de sonido para invocarlo mediante una fachada

e Se afiadi6 la musica final de todas las escenas y niveles

= Resultados del prototipo : El juego ya se podia percibir con entidad. El primer era
nivel jugable y el prototipo permitia navegacion entre menus. Para los siguientes pro-

totipos hay que afiadir un tutorial y empezar a implementar el resto de mecdnicas.

Iteracion 7 :

s Fecha : 5 de abril, 2013
= Detalle :

e Se implemento el tutorial en el nivel O

e Se implement6 la primera version de las mecanicas de jefes finales

= Resultados del prototipo : Se validaron las nuevas mecanicas implementadas. Hay
que afadir los sistemas de logros e items de museo zombie para los siguientes prototi-

pos.

Iteracion 8 :

s Fecha : 10 Abril, 2013
= Detalle :

e Se implement6 el ment de logros

e Se afiadi6 el sistema de estadisticas y notificacion de logros

= Resultados del prototipo : Se validaron el resto de elementos auxiliares al juego afa-
didos y validados. Para el siguiente prototipo hay que optimizar el nivel jugable porque

el gameplay va bastante lento.
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Tteracion 9 :

s Fecha : 12 Abril, 2013
= Detalle :

e Se realizaron optimizaciones en el nivel 1

e Se determind el baseline gréfico a partir de las modificaciones que se realizaron

en el nivel.

= Resultados del prototipo : Se ha realizado la primera fase de optimizacidn, el rendi-
miento es mejor. También se ha optado por ajustar todo el videojuego a la proporcién
16:9, pues hasta este punto se soportaban varios ratios de resolucion, pero es muy
dificil ajustar todas las cdmaras para los diferentes ratios. Por lo tanto el siguiente

prototipo deberd centrarse en esta modificacion.

Iteracion 10 :
» Fecha : 19 de Abril, 2013
= Detalle :

e Adaptacion de las cdmaras y sistema de HUD a aspecto 16:9

e Se finaliz6 toda la parte de lectura de comics con el material final

= Resultados del prototipo : El nivel 1 estd optimizado y ejecutdndose con ratio de
aspecto fijo. Ahora se afladen bandas negras para adaptarse a otros ratios diferentes.
Se determind que hay que seguir optimizando el videojuego.
Iteracion 11 :
= Fecha : 23 de Abril, 2013

= Detalle :

e Refactorizacion de cddigo para adaptarlo al sistema de gestién de punteros

e Implementacion de gestion de instancias

= Resultados del prototipo : Se ha afiadido un sistema de gestiéon de punteros a los
componentes scripts para disminuir la creacion de dichos punteros en cada frame.

Esta mejora aporta velocidad pero hay que seguir optimizando el prototipo.
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Iteracion 12 :

= Fecha : 3 de Mayo, 2013
= Detalle :

e Re disefio y refactorizacion del sistema de gestion de particulas

e Afadido el sistema de gestion de items

= Resultados del prototipo : Se modifica el sistema de gestién de particulas mediante
uso de una fachada. A partir de ahora los prototipos se centrardn en seguir implemen-

tando mecanicas.

Iteracion 13 :

= Fecha : 10 de Mayo, 2013
= Detalle :

e Implementacién del museo zombie

e Se conectd la persistencia del sistema de gestion de items desbloqueables con el

museo zombie

= Resultados del prototipo : Se implementaron méds mecénicas auxiliares a la partida
y se validaron. A continuacién hay que finalizar los niveles de conduccién pues los

menus y el primer nivel ya se encuentran acabados.

Iteracion 14 :

= Fecha : 22 de Mayo, 2013
m Detalle : Se finalizaron los dos niveles de vehiculos.

= Resultados del prototipo : Implementacién de los niveles de vehiculos. Para los si-

guientes prototipos hay que seguir afiadiendo mecénicas.

Iteracion 15 :

m Fecha : 7 de Junio de 2013
= Detalle :
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e Se afiadieron los tutoriales a los jefes finales

e También se implement6 la funcionaldiad de seleccion de nivel libre en el menu

= Resultados del prototipo : Se afiadieron funcionalidades al menu y a los jefes finales.
El siguiente prototipo debe depurar las mecdnicas y dejar cerrada la implementacién
del esqueleto del videojuego, asi como el nivel tutorial, el nivel normal, los niveles de

conduccion y los jefes finales.

Iteracion 16 :

Prototipo A (Ver Figura 5.153)
= Fecha : 28 de Junio de 2013
= Detalle :

e Menus depurados

Nivel tutorial depurado

Nivel 1 depurado

Niveles de conduccion depurados

Menus finalizados

Implementacion del sistema de gestion de entrada y salida personalizable

= Resultados del prototipo : Primer prototipo con las mecdnicas implementadas. A sim-
ple vista se percibe como correcto, pero la soluciones tecnoldgicas no son genéricas.
Hay sistemas como las cdmaras o los enemigos muy poco flexibles y la optimizacion
sigue sin ser buena. La conclusién es que hay que seguir mejorando esos aspectos para

tener un producto de calidad.

Iteracion 17 :

= Fecha : 22 de Agosto de 2013
= Detalle :

e Optimizacion del nivel tutorial

e Optimizacién del nivel 1
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e Implementacién del efecto Depth Of Field de forma compatible con plataformas

moviles
e Implementacién del efecto Bloom de forma compatible con plataformas méviles

e Implementacion de sombras dindmicas de forma compatible con plataformas mo-

viles
e Creacion de biblioteca de shaders propios ajustados para ser multiplataforma

e Optimizacion del sistema de reflexiones que viene con Unity para hacerlo fun-

cionar en plataformas méviles
e Optimizacion del sistema de reflexiones

e Implementacion del sistema de gestion de ajustes graficos para gestionar los di-

ferentes valores de calidad gréifica
= Resultados del prototipo : Se ha optimizado el prototipo y el resultado es bastante
mejor. Se puede continuar detallando mas la estructura del proyecto.
Iteracion 18 :
= Fecha : 11 de Septiembre 2013

= Detalle :

e Disefio de niveles completo

e Esqueleto del videojuego que se puede recorrer pero sin enemigos en cada nivel

= Resultados del prototipo : El videojuego ya permite cargar todos los niveles, la ma-
yoria de ellos estdn vacios sin enemigos pero puedes llegar al final y acabar el nivel
para pasar al siguiente. También se ha detectado que los niveles de conduccién no aca-
ban de encajar del todo, se debe cambiar el punto de vista para hacerlo mds sencillo.
También hay que pulir un poco mas los jefes finales, se perciben demasiado bruscos

en comparacion con el resto de niveles. Afiadir cdmaras de inicio y fin de nivel.

Iteracion 19 :

s Fecha : 12 de Octubre 2013
n Detalle :

e Reestructuracion de los niveles de vehiculos
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e Se afiadieron nuevas animaciones iniciales y finales en el sistema de jefes finales

= Resultados del prototipo : El videojuego se percibe mejor en los jefes finales y niveles
de conduccion. Se dan por finalizadas las mecdnicas de nivel normal, nivel tutorial,
niveles de jefes finales y niveles de conduccién. Hay que seguir optimizando para

depurar mas el producto.

Iteracion 20 :

= Fecha : 1 de Noviembre 2013
= Detalle :

e Se redisefio el sistema de HUD para que fuera mas optimo

e Se re disefid el sistema de gestion de particulas para optimizarlo mediante la

técnica de pooling
e Se realizaron optimizaciones en los shaders
e Se optimizaron los efectos de postproceso
= Resultados del prototipo : Prototipo con una mejora de optimizacién adecuada. Los

siguientes prototipos irdn enfocados a terminar el grafismo de niveles e ir desarrollando

el resto de Assets que no son definitivos.

Iteracion 21 :

s Fecha : 20 de Diciembre 2013
= Detalle :

e Realizacion del Lightmapping completo de todos los niveles
e Asset gréficos terminados en la mayoria de niveles
= Resultados del prototipo : Grificos acabados, con esqueleto del videojuego com-
pleto. Los niveles se pueden recorrer pero no hay enemigos ni cdmaras sensibles al

contexto de cada situacion. Hay que re disefiar el sistema de enemigos y cdmaras para

que permita un disefio de niveles més flexible.
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Iteracion 22 :

s Fecha : 10 de Enero 2014
= Detalle :

e Se re disefi6 el sistema de cdmaras para hacerlo més flexible para el disefio de
niveles
e Se colocaron las zonas de cdmara en cada uno de los niveles
e Se realiz6 la implementacidn del sistema de flujo de nivel
= Resultados del prototipo : Con el sistema de cdmaras redisefiado se han distribuido
por todos los niveles y ahora el videojuego puede recorrerse de principio a fin. Los

gréficos estdn terminados pero falta re disefiar el sistema de enemigos y colocarlos en

los diferentes niveles.

Iteracion 23 :

s Fecha : 7 de Febrero 2014
= Detalle :

e Se rediseio el sistema de enemigos de nuevo, para que fuera mds flexible en el
disefio de niveles
e Se reestructuraron el nivel tutorial y nivel 1 conforme al nuevo sistema de enemi-

gos

= Resultados del prototipo : Sistema de enemigos completo. Se han afiadido los enemi-
gos, peligros y bloqueos a los niveles O y 1. A continuacion hay que extender esto a

todos los niveles.

Iteracion 24 :

s Fecha : 25 de Marzo 2014
s Detalle :

e Se termino el disefio de niveles con todos los enemigos y cdmaras
e Se realizaron algunas optimizaciones mas

e Se puli6 el acabado gréfico en determinados apartados
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e Modificacién del sistema de gestion de entrada y salida para adaptarlo a los nue-
vos controles de Joystick y teclado

= Resultados del prototipo : Todo el videojuego es jugable. Hay partes con muchos
enemigos, partes con pocas, zonas con baja calidad de textura, zonas con defectos o
fallos en algunas zonas de cdmara. Aunque el videojuego estd completo se percibe
como sin pulir. Hay que refinar un poco los detalles y conseguir una version final con

todo bien trabajado.

Iteracion 25 :

Prototipo B (ver Figura 5.153)
= Fecha : 30 de Mayo 2014

= Detalle : Version final con todo implementado, todas las optimizaciones y todo pulido

hasta el final. Preparado para la realizacion de testing.

= Resultados del prototipo : Version del videojuego con todo implementado, detalles
pulidos y bien optimizado. Se han eliminado la mayoria de los bugs en el proceso de
prototipado, pero aun asi el videojuego no estd 100 % probado. A partir de ahora se

usard este prototipo para hacer el festing final.

5.4.5. Comparativa de prototipos

En este apartado se realiza una comparacion entre de uno de los prototipos de mitad del
desarrollo y el dltimo de ellos. Los niveles comparados estan implementados al 100 % en los

dos, pero guardan las siguientes diferencias:

Prototipo A (Junio de 2013)

Consumo de memoria RAM ~1.5Gb.

Rendimiento medio ~30 FPS a 800x600 pixeles de resolucion.

Modelo de renderizado con pipeline Deferred Rendering. S6lo compatible con dispo-

sitivos de escritorio.

Uso de los efectos de postproceso que vienen de serie con Unity3D. S6lo aptos para
dispositivos de escritorio.
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= Uso de los shaders vienen de serie con Unity3D. S6lo aptos para dispositivos de escri-

torio.

Prototipo B (Mayo de 2014)

s Consumo de memoria RAM ~512Mb.

= Rendimiento medio ~60 FPS a 1920x1080 pixeles de resolucion.

= Uso de los efectos de postproceso propios. Compatible con dispositivos que soporten
OpenGL ES 2.0.

= Biblioteca de shaders propia. Compatible con dispositivos que soporten OpenGL ES
2.0.

= Modelo de renderizado con pipeline Forward Rendering. Compatible con dispositivos

que soporten OpenGL ES 2.0.

» Interface HUD mejorada.

m Nueva camara en las escenas de vehiculos.

» Sistema de camaras nuevo.

= Sistema de particulas optimizado con pooling.

= Uso cola de gestion de instancias de enemigos inteligente.

En las Figuras 5.153, 5.154 y 5.155 puede apreciarse el cambio de aspecto entre los dos

prototipos.
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Figura 5.153: Comparacion entre prototipos 1 de 3. Arriba el prototipo A, abajo el prototipo
B

Figura 5.154: Comparacion entre prototipos 2 de 3. Arriba el prototipo A, abajo el prototipo
B
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Figura 5.155: Comparacion entre prototipos 3 de 3. Arriba el prototipo A, abajo el prototipo
B

5.4.6. Pruebas sobre el prototipo final

Ademads de las pruebas unitarias y de integracion realizadas a cada uno de los prototipos
durante el desarrollo evolutivo, se pasoé a realizar pruebas de todo el sistema sobre la version

final. Para la generacion de la version 1.0. se hicieron pruebas en los siguientes dispositivos:

» Portatil Mac con sistema operativo Mac OS X 10.7.

= PC con sistemas operativos Windows 7'y Ubuntu GNU/Linux 14.04

En cada una de las versiones se realizaron las siguientes comprobaciones directamente

sobre el producto final, utilizando los propios controles del videojuego:

» [nstalacion desde cero para que no tenga valores guardados, comprobar que se ha-
ce bien la persistencia de desbloqueo de items, la gestion del dinero, los logros o el

progreso de la partida.

= Verificar que la persistencia de los datos se mantiene después de reiniciar el juego en

multiples ocasiones.
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Cambiar todos los valores graficos y comprobar que el juego funciona correctamente

en cada uno de ellos.
Probar que funcionan todos los ajustes de control y sonido.
Probar los dos modos de control: teclado y Joystick.

Verificar que las leyendas de todas las pantallas sean consistentes con el modo de

control seleccionado.

Activar la pausa dentro del juego y comprobar que funciona correctamente y que te

permite volver al juego.
Probar los 3 niveles de dificultad y ver que los enemigos se comportan de forma acorde.

Probar a morir en los 3 niveles de dificultad para ver en cudles permite continuar y en

cudles no.

Probar todos los movimientos en los 3 personajes.
Probar todas las magias en los 3 personajes.
Pasarse el juego con cada uno de los 3 personajes.
Obtener todos los logros.

Desbloquear todos los elementos del zombie museum.

Para probar toda esta bateria, sin que nada falle el software y sin pararse se emplean unas

10 horas por versién. Como resultado de la deteccion y subsanacion de los diferentes bugs,

al final de esta etapa se obtuvo la version 1.0. del videojuego.

5.4.7. Fase de beta privada

Después se obtener la version 1.0. del videojuego se inici6 un periodo de beta privada.

Para ello se distribuy6 el videojuego entre diferentes compafieros y amigos que ayudaron

reportando algunos bugs y aportando el siguiente feedback:

= Para invocar la tecla F/ en los Mac hay que pulsar la tecla funcién. Al darle directa-

mente en el videojuego a la tecla F'/ se cambian los valores de brillo de la pantalla.
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= Problema en el wizard de configuraciéon grafica en algunos Mac cuando se pone la

pantalla completa.
= [os tres puntos suspensivos de Loading parpadean demasiado rapido.
= Errores de traduccion en los textos.
= Algunas onomatopeyas no existen en el idioma Inglés.
= Problema con el ejecutable de GNU/Linux 64 y dependencias de 32 Bits.

= Problema en el tutorial usando teclado, donde la tecla O’ se usa simultineamente para

quitar el tutorial y para acceder a un comando.

Después de la correccién de dichos bugs detectados sobre la version 1.0. y como resul-
tado del proceso de beta privada, se obtuvo la version 1.1., considerdndose esta como la

version comercial del juego.

5.4.8. Implantacion

En este caso, la fase de implantacion se corresponde con la publicacién del software en
las diferentes plataformas de distribucion digital. Actualmente algunas de las versiones del
videojuego se encuentran ya publicadas y es posible comprar el videojuego. Otras de las
versiones estdn pendientes de publicacion, siendo esto un proceso largo de verificacion y
aceptacion que involucra a entidades como Google, Apple, Steam, o Desura, y que comienza
una vez ha sido completada la finalizacién del producto software. Para conocer més detalles
sobre el estado de desarrollo y plan de implantacién puede consultarse el "Plan de negocio*

en el capitulo 5.

5.4.9. Mantenimiento

Se prevé un ciclo de vida de este software minimo de unos 3 afios, coincidiendo con
el plan de negocio propuesto. En este periodo se correjirdn los posibles errores que puedan
surgir. Ademads hay previsto dedicar recursos a la mejora y adaptacién del producto. Estas

propuestas de mejora para el futuro se detallan en el capitulo 6 de este documento.

5.4.10. Coste de desarrollo

El periodo de implementacién del presente Proyecto de Fin de Grado comprende desde
Noviembre del 2012 hasta Mayo del 2014 (1 afio y 6 meses) a razoén de una media de 40
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horas semanales. Esto suma un total de 2880 horas de trabajo. En este tiempo se ha desarro-
llado un producto con ~40.000 lineas de codigo fuente y ~20.000 assets graficos, sonoros y
de otros tipos multimedia. El videojuego resultante dura una media de 4 horas en su primera

partida y unas 10 horas si se quiere desbloquear todo el contenido que ofrece.

A continuacidn se recogen los costes en recursos humanos, costes de hardware, y costes
en licencias de software. Para el coste de recursos humanos se han considerado los 18 meses
de trabajo. Y como referencia del valor de sueldo se ha usado el coste medio de un perfil
de desarrollador de videojuegos en Espafia, que asciende a una media de 30.000 € anuales

segutn el Libro Blanco de desarrollo Espafiol de videojuegos [27].

Recurso Cantidad | Coste ( euros / unidad )
Recursos humanos 1 ~45.000€
Ordenador portatil Mac Book Pro 15” 1 ~1.600€
Monitor Apple Led Cinema Display 27" 1 ~1.000€
Ordenador sobremesa Quad Core 2.4GHz 1 ~700€
Movil iPhone 5 1 ~600€
Tableta iPad 3 1 ~600€
Movil Android Nexus 4 1 ~400€
Ouya Kit Desarrollo 1 ~600€
Ouya version comercial 1 ~100€
Assets externos utilizados” * ~800€
Servicios externos de traduccion 1 ~200€
Licencia «Unity3D» escritorio 1 ~1.200€
Licencia «Unity3D» iOS 1 ~1.200€
Licencia «Unity3D» Android 1 ~1.200€
Licencia Google Play 1 ~25€
Licencia iOS App Store 1 ~80€
Licencia Mac App Store 1 ~80€
Total ~55.000 €

Tabla 5.1: Coste estimado del desarrollo del videojuego.

5.4.11. Estadisticas del codigo fuente

En la tabla 6.2. se muestra un resumen del nimero de ficheros y lineas de codigo de
los diferentes sistemas y apartados del proyecto. Para ver un desglose méas detallado puede

consultarse el anexo C del presente documento.
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Subsistema Nuamero de archivos | Lineas de codigo
Mentis / gestion de logros 21 ~7.400
Control del personaje, Enemigos y grupos 62 ~11.200
Sistema de juego, sonido y cdmaras 57 ~11.000
Items 52 ~2.700
Renderizacion 34 ~4.500
Biblioteca de Shaders 67 ~3.500
Total 293 ~40.000

Tabla 5.2: Estadisticas del cédigo fuente.

5.4.12. Distribucion del trabajo

A continuacion se muestra una distribucién del tipo de trabajo en el total del videojuego.
Esta estimacion se ha realizado a partir de el nimero de tareas completadas de cada area y
de el tiempo utilizado para ello. También puede apreciarse en forma de grafico en la figura
6.1.

Trabajo de game designer / level designer / guionista (20 % del total) :

= Disefio de mecdnicas jugables (7.5 % del total)

= Diseiflo niveles (10 % del total)

= Guidn (2.5 % del total)

Trabajo de grafista 3D / 2D (40 % del total) :

= Disefio de menus (2 % del total)

Diseiio de interface (2 % del total)

Creacién de cémics (9 % del total)

Modelado / Texturizado de escenarios y props (20 % del total)

Adaptacion de recursos externos (2 % del total)

Setup de iluminacién (5 % del total)
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Trabajo de programacion / testeo / QA (40 % del total) :

= Diseio del software (2 % del total)

Implementacién de prototipos (18 % del total)

Implementacion de optimizaciones (8 % del total)

Adaptacion los requisitos de cada plataforma (4 % del total)

Pruebas (8 % del total)

Disefio niveles 10%

Disefio de menus 2%

Creacién de cdmics 9%

Adaptacion de recursos externos 2%
Disefio del software 2%
Implementacién de optimizaciones 8%
Pruebas 8%

Disefio de mecanicas jugables 7,5%

Guién 2,5%

Disefio de interface 2%

Modelado / Texturizado de escenarios y props 20%
Setup de iluminacién 5%

Implementacion de prototipos 18%

Adaptacién los requisitos de cada plataforma 4%

Figura 5.156: Distribucion del tiempo en funcién del tipo de tarea

5.4.13. Otros datos del videojuego

A continuacién se muestran algunos datos estadisticos del software de modo que se pueda

apreciar el alcance de la produccién :
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= Numero de horas trabajadas en el proyecto : ~2800
= Numero de lineas del cédigo fuente : ~40.000

= Numero de assets del proyecto : ~20.000

= Duracién en primera partida completa : ~4 horas

= Duracién estimada de partida con 100 % desbloqueado y logros conseguidos : ~10

horas
= Nuimero de niveles : 21
= Nudmero de vifietas de comic : ~300
= Numero de items desbloqueables : 50
= Nuimero de logros propuestos : 27
= Numero de escenas en Unity3D : 95
= Duracién estimada promedio por nivel : ~5 minutos
= Numero de objetos 3D promedio por nivel : ~200
= Numero de enemigo promedio por nivel : ~100
= Numero de materiales promedio por nivel : ~680
= Nimero de texturas promedio por nivel : ~1700
= Numero de clips de audio promedio por nivel : ~100
= Numero de GameObjects alojados en memoria promedio por nivel : ~6600
» Cantidad de memoria RAM consumida promedio por nivel : ~512Mb
= Numero medio de drawcalls realizadas promedio por nivel : ~150

= Nimero medio de tridngulos renderizados por frame promedio por nivel : ~100.000
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En este capitulo se describen los objetivos alcanzados y se proponen una serie de lineas
de trabajo futuro para mejorar y extender la propuesta comercial. Se recomienda consultar la
web oficial! del videojuego donde puede verse un trailer y consultar las tltimas novedades

sobre las plataformas en las que se ha publicado.

6.1. OBJETIVOS ALCANZADOS

Se han cumplido todos los objetivos descritos en el capitulo 2. El presente videojuego
multiplataforma constituye una propuesta comercial con caracteristicas de alta calidad y con
una base tecnoldgica a la altura de los estdndares actuales del videojuego. Este objetivo

general se ha conseguido en base a los siguientes subobjetivos :

6.1.1. Etapa de disefio

= Disefio de videojuego basado en niveles : El videojuego se ha dividido en niveles. Pa-
ra ello se ha vertebrado sobre una historia que evoluciona conforme el jugador avanza

en el cumplimiento de los distintos niveles.

Esta estructura es muy buena, pues permite que en el futuro se pueda extender la trama
con historias alternativas y nuevos niveles. Esto se plantea en las propuesta de trabajo

futuro de este mismo capitulo.

» Jtems coleccionables y logros desbloqueables : También se han implementado ele-
mentos que permiten crear mayor nivel de enganche como son el uso de items co-
leccionables que pueden comprarse con las monedas que se recojan en los diversos
niveles. Por otro lado se proponen logros desbloqueables que tienen un efecto directo
en la implicacién del jugador para tratar de conseguirlos. Estos desafios secundarios
te los plantea el videojuego en forma de retos y acciones especificas. Si se consiguen

aportan al jugador la recompensa de monedas extra.

"http://www.rockzombiegame.com
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Estos elementos de disefio permiten alargar la duracion del videojuego desde las 4
horas de la primera vuelta hasta 10 horas si se quiere desbloquear todo el contenido.

Estas funcionalidades permiten que el producto tenga mayor grado de rejugabilidad.

= Estudio de publico objetivo : Segin el estudio de publico objetivo se determind rea-

lizar un videojuego que se adapte a los siguientes perfiles de usuarios :

e Usuarios de videojuegos independientes, que valoran ideas originales por encima

de la calidad técnica.

e Usuarios de méviles que quieren videojuegos mds profundos en comparacion con

los videojuegos casuales habituales en estas plataformas.

e Usuarios que quieren disfrutar de géneros de videojuego clasicos con graficos

actuales.

Estos perfiles de ptiblico objetivo representan un nicho de mercado poco saturado en

plataformas moviles.

= Anadlisis de productos similares / competencia : Al estudiar los productos de la com-

petencia se han detectado diversas dreas en las que poder destacar:

e Por un lado se han empleado graficos tridimensionales en oposicion a los graficos
2D de la mayoria de los videojuegos existentes del mismo género. Esta decision
ha permitido afiadir rodajes de cdmara y movimientos mas cinematogréificos en
el tratamiento de la accion, dotando asi al videojuego de un acabado visualmente

mads impactante.

e Por otro lado se ha dotado al videojuego de mayor duracién, pues lo normal para
un videojuego arcade de este tipo es una hora. En cambio el presente videojuego
tiene una duracién de cuatro horas en su primera vuelta, aportando mas conteni-

do para que el jugador pueda disfrutar del titulo de una forma mas duradera.

6.1.2. Etapa de desarrollo

= Uso de graficos tridimensionales : Se han utilizado graficos 3D con modelos de una
cantidad de poligonos que los hace adecuados tanto para maquinas de escritorio como

para dispositivos moéviles. La ventaja de la cdmara elegida por defecto en el videojuego
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hace que al visualizarse los objetos desde esa distancia el resultado se perciba muy
detallado.

Esta solucién es mejor en comparacion con graficos 2D, porque al disponer de graficos
vectoriales, el contenido se puede renderizar en diferentes resoluciones de pantalla sin
que se pierda calidad de imagen. Con ello se logra cubrir el espectro de las resoluciones
maés exigentes de dispositivos Full HD y también las resoluciones mds restrictivas de

teléfonos moviles.

= Respuesta en tiempo real : La respuesta 6ptima a la entrada de usuario y la rende-
rizacion fue otro de los puntos criticos del proyecto. Conseguir una tasa de frames
adecuada para percibir el movimiento como fluido es complicado en dispositivos mds
limitados. No obstante consiguié salvarse satisfactoriamente mediante el uso de las

técnicas de optimizacién empleadas.

Esto permite que el videojuego se pueda disfrutar en altas resoluciones y tasas de

refresco de 60 frames por segundo y que se garantice una experiencia de usuario fluida.

= Multiplataforma : Se ha conseguido portar el videojuego a multiples plataformas
gracias al enfoque que se le ha dado al contenido desde el principio. Para ello se ha
desarrollado todo el contenido pensando en que sea compatible con chips de disposi-

tivos moviles, pero sin perder calidad en plataformas de escritorio.

La adopcién de mudltiples versiones es algo clave para rentabilizar correctamente el
videojuego, pues permite que sea distribuido en diferentes canales de venta. Ademas
para cada plataforma se ha implementado un modelo de negocio y forma de control

diferentes en funcion de los habitos de consumo de los usuarios.

= Uso de shaders programables : Gracias a la biblioteca de shaders desarrollada se
ha alcanzado nivel de calidad grifica con un rendimiento adecuado. Estos shaders
permiten su renderizacion en pipelines de tarjetas graficas punteras pero también en

circuiteria de movil.

El hecho de plantear los shaders desde un primer momento como universales para que
funcionaran en estas dos familias de hardware supuso una dificultad considerable. Se
ha utilizado para lograr efectos avanzados como la distorsion del fuego, la reflexion
del agua o las reflexiones especulares con normales en los objetos usando una sola

drawcall?.

2Termino utilizado en OpenGL ES para referirse al pintado de geometria mediante una lista compilada
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= Efectos postproceso avanzados : Se han implementado efectos que se consideran un
estdndar entre los clientes de videojuego actuales como Bloom, DOF o correccion de
color. Para ello el sistema de gestion de calidad, puede ajustarse especificamente al
tipo de dispositivo en el que se estd ejecutando. Esto permite que el videojuego pueda

tener un rendimiento adecuado en una gran gama de dispositivos.

Para lograr este objetivo fue crucial la implementacion de efectos avanzados por mé-

todos compatibles con chips limitados como los que montan los dispositivos moviles.

= Sombras dindmicas : Se han empleado técnicas avanzadas de renderizacién de som-
bras en tiempo real e iluminacién dindmica y se ha conseguido que estas técnicas
funcionen correctamente en dispositivos mdviles. Para ello se emplearon mecanismos

de optimizacion que se detallan ampliamente en el capitulo 5 de este documento.

El uso de iluminacién dindmica y sombras en tiempo real no suelen tenerse en cuenta
en versiones moviles. Por lo que su inclusion en el videojuego de forma compatible
con todas las versiones ha supuesto un esfuerzo extra, pero aporta un valor afiadido a

la calidad de estas versiones.

6.1.3. Etapa de comercializacion

La etapa de comercializacion es un proceso que conlleva la publicacién, promocién y
mantenimiento del software en cada una de las plataformas objetivo. Actualmente el video-
juego se encuentra en esta etapa para algunas de las versiones del mismo, y otras se encuen-
tran pendiente de implantacion en los diferentes mercados conforme al calendario previsto

descrito en el capitulo 5.

= Estudio de plataformas de publicacién : Segiin el estudio de las diferentes platafor-
mas de publicacion se determiné que el videojuego debia publicarse en Steam Green-

light, Desura, Mac App Store, App Store, Google Play y Ouya Store entre otras.

En algunas de estas plataformas ya se han pasado las certificaciones necesarias, lo-

grando la publicacién y consiguiendo un alto grado de impacto:

e En Desura el videojuego consiguié permanecer entre los cinco primeros puestos

de popularidad en las tres primeras semanas siguientes a la publicacion.

e En Steam Greenlight [40] se ha conseguido a dia 8/7/2014 estar al 82 % de pro-

greso de llegar a la cola de publicacion con 15.468 visitantes unicos, 4.392 votos
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positivos y 277 comentarios de los usuarios. Estos datos se corresponden a tres
semanas después de su publicacion. Esta plataforma da acceso a Steam como se
describe en el capitulo 3 y es el canal de distribucion lider para los usuarios de
PC. Para ello se requiere que la comunidad apoye el proyecto. Si comparamos
el presente videojuego con otros proyectos, se contemplan buenas perspectivas
de poder alcanzar la publicacion en Steam. Otros proyectos exitosos han tardado
meses en poder llegar a la cola de publicacidn, y la gran mayoria no lo logran

porque no tienen suficiente apoyo de la comunidad.

En plataformas mdviles atin no se ha lanzado. Segtn el calendario de implantacién se
ha propuesto la publicacién y fase de promocion de estas versiones a partir de Sep-
tiembre de 2014. El motivo es repartir en el tiempo las fechas de lanzamiento, es poder

dedicar el tiempo necesario a la promocién de cada version.

= Eleccion del modelo de negocio :

En funcién del estudio de los usuarios de cada plataforma se determiné que sus hébi-
tos y forma de consumir videojuegos es diferente. Por este motivo se han planteado
modelos de negocio diferentes en cada plataforma para maximizar el éxito comercial

del proyecto. La distribucién de modelos de negocio adoptada es la siguiente :

e Pay To Play : Este modelo de negocio se aplicard en las versiones de Windows,
Linux y Mac OS X. El usuario deberd pagar por el videojuego a través de la

tienda de venta digital para poder descargarlo.

e Freemium : Este modelo de negocio se aplicard en las versiones de iOS y OU-
YA. El usuario podra descargar gratuitamente el videojuego para jugar el tutorial
y el primer nivel. A partir de ese punto deberd pagar si desea continuar jugan-
do. El pago se realizard mediante los mecanismos de In-App Purchases de cada

plataforma.

e Gratis con In Game Adpvertising : Este modelo de negocio se aplicard a la ver-
sién de Android. El usuario podrd descargar gratuitamente el videojuego para
jugarlo completo pero con publicidad integrada. Adicionalmente se da la posi-
bilidad de realizar un pago mediante los mecanismos de In-App Purchases para

eliminar la publicidad.

= Plan de marketing : Se ha desplegado correctamente el plan de marketing en las

versiones publicadas hasta la fecha. Para ello se creé un kit de prensa digital que se
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envio a los diferentes medios online para que pudieran disponer del producto y asi

analizarlo en sus respectivos medios.

Se han llevado a cabo acciones como las siguientes :

e Envio del kit de prensa a medios especificos de videojuego, y también a multitud
de youtubers y principales influencers del momento en el dmbito de los videojue-

gos.

e Publicacion de contenido en redes sociales como Twitter, Facebook y Linkedin
para dar a conocer el producto, distribuyendo informacién sobre el juego y los

diferentes canales de venta en los idiomas Espafiol e Inglés.

e Asistencia a la feria nacional de desarrollo de videojuegos Gamelab donde se
entregaron panfletos y DVD-ROM'’s entre los asistentes y medios de prensa. Esta
accion también permitid tomar contacto con publishers para negociar la publica-
cién del videojuego en la plataforma Wii U. Por el momento estas negociaciones
estdn abiertas, pudiendo ser una opcion factible si el juego cosecha suficiente

éxito en el resto de versiones.

La estrategia de viralizacion para la version de plataformas con pago In-App se llevara
a cabo cuando se publiquen estas versiones. Esta estrategia consiste en tener dos pre-
cios de compra, uno de ellos al 50 % de descuento y otro normal. Para realizar el pago
In-App con descuento debes dar permiso para publicar un 7iveet en el que se le enviard

a tus seguidores un mensaje haciendo publicidad del videojuego.

= Distribucion y presentacion en medios :

A dia de hoy, ya se han conseguido grandes hitos en cuanto a distribucion y presencia

en medios :

¢ Indie Royale Bundle 15 : El videojuego fue seleccionado para formar parte de el
paquete de videojuegos independientes Indie Royale Bundle 15. En dicho paque-
te, los beneficios se reparten entre los desarrolladores, y una parte va destinada a

caridad. En la semana que duré la promocién se vendieron més de 2500 unidades
del bundle.

e Medios de prensa nacionales e internacionales : El videojuego ha tenido buena

presencia en prensa, destacando su mencién en medios de reconocido prestigio
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com «Meristation» [42], «Mashthosebuttons» [43], «Retrolnvaders» [44], «Ga-
mingonlinux» [45], «Shdownloads» [46] o «RetroManiacMagazine» [47] entre

otros.

e Presencia en youtube : También se ha tenido buena presencia en youtube, con
mads de 20 canales realizando gameplays para sus seguidores. Solo hay que hacer
una biisqueda del termino “rock zombie gameplay” en youtube para comprobar

el impacto en la comunidad de jugones.

e Otros canales : Ademas de los canales oficiales, se ha detectado la presencia del
videojuego en mds de 100 portales de descarga pirata de software. Esto no aporta
beneficios directamente, pero la pirateria es parte de la industria de los contenidos
digitales. La parte positiva de esto es que el videojuego se ha pirateado en tal
grado es porque despierta interés en la comunidad. Por otro lado esos impactos
en entre los usuarios, aunque ilegitimos contribuyen a dar a conocer el producto

por medio del ’boca a boca*.

Es de esperar que cuando el resto de versiones se hayan implantado se consiga tener

auin mds repercusion y poder llegar a més clientes potenciales.

6.2. PROPUESTAS DE TRABAJO FUTURO

El presente videojuego pretende ser una activo comercial a largo plazo tal como se ha
dejado patente en el plan de negocios descrito en el capitulo 5. Para garantizar el ciclo de
vida adecuado de este software, a continuacioén se describen algunas propuestas de trabajo

futuro :

= Ampliacion del contenido mediante paquetes descargables : La légica del video-
juego ha sido disefiada de tal forma que sea posible afiadir nuevos niveles y elementos
de forma sencilla. Esto permite ampliar el videojuego mediante paquetes descargables
que afiadan historias paralelas al mismo, nuevos modos de juego, nuevos objetos co-
leccionables, nuevos logros desbloqueables o incluso nuevos capitulos sobre la trama
principal de la historia. Este tipo de afadidos se podrdn comprar dentro del propio

software del videojuego y permitirdn ampliar el ciclo de vida del proyecto software.

Para realizar esta ampliacion habria que implementar en el software el mecanismo de
descarga de contenido adicional e integracion de este contenido dentro del programa.

En esta modificacion se estima que supondria el trabajo de una semana del alumno.
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Para realizar cada una de las ampliaciones descargables se estima que el alumno nece-
sitarfa un minimo de 3 meses para crear paquetes de contenido de un 25 % de la lon-
gitud total del videojuego base. Este trabajo conllevaria labores de escritura de guion,
disefio de niveles, disefio de mecanicas de nuevos enemigos, modelado y texturizado

de escenarios y programacion de nuevas funcionalidades.

= Localizacion a diferentes idiomas : Actualmente el videojuego sélo estd disponi-
ble en el idioma Inglés. En futuras iteraciones de mejora se planea soportar nuevos
idiomas. Para ello se contara con traductores de diversas lenguas y se ampliard la im-
plementacion del software para que soporte la modalidad de multiples idiomas. Los
idiomas contemplados por orden de implantacion serdn Chino, Japonés, Espafiol, Ale-

man y Francés.

Para realizar esta ampliacion habria que implementar en el software el mecanismo de
soporte para multiples idiomas. Esto tendria impacto sobre los textos de los ments, los
comics y los textos de dentro del videojuego. De este modo cada vez que se cargase
una nueva escena se consultaria el idioma configurado y se daria diferente valor a cada

uno de estos elementos localizables que en este momento son estaticos.

Se estima que el alumno podria realizar esta modificacién en un plazo de dos semanas.
En cuanto a cada nueva traducciones a idioma extranjero se estima que haria falta
gastar 200 € por cada una contratando los servicios de un traductor externo. Esta cifra
ha sido calculada en base al nimero de palabras de texto contenidas en el videojuego

y el coste de traduccidn por palabra de la plataforma ICanLocalize [39].

= Adaptacion a nuevas plataformas y nuevos modelos de negocio : También esta pre-
visto portar el videojuego a plataformas como Windows 8, en su modalidad de teléfo-
nos y tablets. Por otro lado, el auge de las nuevas plataformas de videojuegos ( Wii U,
XBox One, PS4 ) y las nuevas politicas de apertura a desarrolladores independientes se
considera como posible una publicacion futura del presente software en estos sistemas.
En cuanto a nuevos modelos de negocio, se tiene previsto un plan de comercializacién
para el mercado chino de smartphones. Este mercado tiene unas reglas diferente, pues
la comercializacion del software no depende de las plataformas de venta digital, sino
de los operadores de telefonia. Para ello se presentard una propuesta que permita la
venta del videojuego previa traduccién al lenguaje Chino y la adaptaciéon al modelo
free to play para adecuarlo al tipo de software de entretenimiento que se consume en

ese pais.

Se estima que el alumno podria realizar la portabilidad a plataformas como Windows
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6.3.

8 en su modalidad de teléfonos mdviles en el plazo de dos semanas. Este tiempo se
emplearia principalmente en optimizaciones especificas para la plataforma, de modo

que garanticen el correcto funcionamiento.

En cuanto a versiones de consola se estima que el alumno podria realizar cada nueva
version en el plazo de un mes por plataforma. Seria necesario dedicar parte del tiempo
a labores de optimizacion y adaptacion a dicha plataforma, pero la mayor cantidad del
tiempo se emplearia en cumplir con las guias de estilo y politicas de publicaciéon de

cada plataforma concreta.

Adaptacion a nuevas caracteristicas graficas en los dispositivos méviles : Puesto
que el presente videojuego se ha disefiado teniendo como objetivo que sea multipla-
taforma y debido al sistema de gestion de calidad grifica implementada que permi-
te ajustarse a las caracteristicas del hardware, se pueden obtener diferentes perfiles
dependiendo del hardware donde se ejecuta. En los mdviles actuales, debido a sus
caracteristicas técnicas limitadas, se estd adoptado un perfil con graficos més restric-
tivos. No obstante seglin aumenten las capacidades de los terminales y tablets en los
proximos afios se cuenta con un gran margen disponible para seguir ofreciendo una
calidad puntera en estos dispositivos. Se estima que en 3 afios el hardware gréfico de
los méviles sea equivalente al de los equipos portdtiles de hoy en dia. En ese tiempo
el videojuego podrd seguir siendo puntero técnicamente con muy pocos cambios en
el software. Esta estimacion coincide con el ciclo de vida comercial minimo previsto

para este producto.

Por el momento s6lo habria que tocar los valores de un fichero del cédigo fuente para
escalar la calidad grafica. Esto es debido a que el propio videojuego incluye un con-
figurador de ajustes gréaficos y s6lo habria que cambiar los valores maximos. Ademas
en el futuro seria posible modificar la biblioteca de shaders para aportar mas calidad a
los materiales o efectos postproceso. Esta modificacién no requeriria cambiar nada de

el codigo base del videojuego.

CONCLUSION PERSONAL

La elaboracién del presente Trabajo Fin de Grado me ha permitido aplicar la mayor par-

te de los conocimientos aprendidos durante mis afios de estudio en la Escuela Superior de

Informaética, junto con otros conocimientos adquiridos de manera autodidacta, para la obten-

cién de un producto software con calidad profesional. Ademds me permite apostar por otra
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rama de la informadtica con unas salidas profesionales muy altas.

La realizacion del presente videojuego es para mi un gran éxito. Por un lado, si la acogida
comercial es positiva, este proyecto puede cristalizar en el desarrollo de una empresa con la
cual realizar més videojuegos y dar trabajo a otros profesionales de mi misma rama laboral.
En cambio, si el producto no es rentable, sigue constituyendo un éxito personal. La mera
finalizacién de un proyecto completo de esta envergadura abre la puerta a la contratacién por
empresas del sector que demanden personas con formacién académica en el desarrollo de

software y con experiencia previa en el desarrollo de videojuegos.

La ingenieria del software, estructura de datos, la informatica grafica, los autématas y
lenguajes formales, los procesadores de lenguajes, el estudio de sistemas operativos, la inte-
ligencia artificial, la algoritmia de ampliacion de programacion, la sintesis de imagen digital
y junto con otras disciplinas me han demostrado su utilidad y su potencial, ayuddndome a

desarrollar mis capacidades como analista y desarrollador de software.
Como conclusion estoy muy satisfecho de haber elegido la titulacion de Grado en Inge-

nierfa Informatica y mds atn de haberme especializado en esta rama concreta del desarrollo

de videojuegos.
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APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

En este anexo se detalla como realizar la instalacion del videojuego para cada version (En
el DVD adjunto pueden encontrarse los instaladores para Mac OS X, GNU/Linux y Micro-
soft Windows). A continuacién también se explica de una manera resumida cémo controlar
el videojuego en cada una de las versiones, puesto que este software ya incluye un tutorial
interactivo en el que el jugador puede familiarizarse con los controles de la plataforma en la
que lo esté ejecutando.

A.1. INSTALACION

= Mac OS X:
1. Mover el fichero RockZombie.app a la carpeta Aplicaciones

2. Ejecutar el fichero RockZombie.app

= GNU/Linux:
1. Mover el contenido de la carpeta Rock Zombie al disco duro
2. Afadir permisos de escritura al fichero RockZombie/RockZombie.x86

3. Ejecutar el fichero RockZombie.x86 desde un terminal o escritorio grafico

= Windows:
1. Mover el contenido de la carpeta Rock Zombie al disco duro

2. Ejecutar el fichero RockZombie.exe desde el disco duro

= i0S:
1. Descargar e instalar el videojuego desde App Store

2. Ejecutar una vez instalado desde el dispositivo

= Android:
1. Descargar e instalar el videojuego desde Google Play

2. Ejecutar una vez instalado desde el dispositivo
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= OUYA:
1. Descargar e instalar el videojuego desde el store oficial de OUYA

2. Ejecutar una vez instalado desde el menu Play de la consola

A.2. CONTROL

El videojuego podra controlarse con diversos métodos de control en funcion de la plata-

forma en la que se estd ejecutando.

s Mac OS X/ GNU/Linux / Windows:

£ B = Pause WABTE TR

3 + @ = Magic Rain

J;ﬁ! 5 .u.LJ‘J WEIITs

Vertical Attack

PHGAC] .rm...:,

BV SLCIAI Y EMENTS]

Vertical Attack=3
O . ® m
® @

£ HC rlzontal Atta =
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= OUYA:

ROCK G Roll

Y A

NFATH METAI
=

000 -
VASIVE 5™
®

RUN

s HOLD + LEFT STI

TACK 1

m iOS / Android:

Se empleardn los botones virtuales que se pintan sobre la pantalla y los acelerometros
de estos dispositivos en el caso de los niveles de conduccion de vehiculos. Para ver

mds detalles se debe completar el tutorial especifico de estas versiones.
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APENDICE B. IMAGENES FINALES DEL VIDEOJUEGO

A continuacién se muestran algunas capturas realizadas in-game. También puede verse
un trailer del videojuego en la web oficial de Rock Zombie'

@®0051 %1060

Figura B.2: Rock Zombie captura in-game 2

'http://www.rockzombiegame.com
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o

B

.

-

Figura B.4: Rock Zombie captura in-game 4
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Figura B.6: Rock Zombie captura in-game 6
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‘@0029 #0690

Figura B.8: Rock Zombie captura in-game 8

274



APENDICE B. IMAGENES FINALES DEL VIDEOJUEGO

A\

- @0002 %0044

Figura B.9: Rock Zombie captura in-game 9

@ 0000 #0000

Figura B.10: Rock Zombie captura in-game 10
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APENDICE C. ORGANIZACION DEL CODIGO FUENTE

C.1. ORGANIZACION DEL CODIGO FUENTE

Los assets empleados para la realizacion del videojuego como modelos 3D, musica o
graficos no han sido incluidos para no vulnerar las licencias individuales de este conteni-
do que sélo permite su distribucién como elemento incluido en el binario resultante de la
compilacién final del videojuego y no su distribucion a terceros de manera libre.

En cuanto al cédigo fuente, dada su extension, ( unas 40.000 lineas ), unicamente se
incluye en su version electronica en el CD adjunto a este documento. El cédigo fuente se

estructura en los siguientes directorios:

C.2. MENUS / GESTION DE LOGROS (~7400 LINEAS)

Este directorio contiene los scripts encargados de dar comportamiento al sistema de me-

nus y otros sistemas secundarios como la gestion de logros.

C.3. CONTROL DEL PERSONAJE, ENEMIGOS Y GRUPOS (~11200 LINEAS)

Este directorio contiene los scripts encargados de dar comportamiento al control del per-

sonaje, asi como la gestion del sistema de enemigos y grupos.

C.4. SISTEMA DE JUEGO, SONIDO Y CAMARAS (~11000 LINEAS)

Este directorio contiene los scripts encargados de definir la arquitectura general del ga-

meplay, asi como los subsistemas de sonido y cdmaras.

C.5. ITEMS (~2700 LINEAS)

Este directorio contiene los scripts encargados de definir el comportamiento de cada item
individual como pueden ser los power ups o npc’s que dan mayor vida y dinamismo a los

niveles del videojuego.
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C.6. RENDERIZACION (~8000 LINEAS)

Este directorio contiene los scripts encargados de codificar los efectos de postprocesado o
renderizacion de agua y sombras en tiempo real. También se incluye la biblioteca de shaders

generada para el videojuego.
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Turbosquid [31]

Modelos 3D base de los personajes principales (modificados para cambiar trajes)

3 modelos 3D con 11 texturas.

Modelos 3D y texturas de las guitarras
3 Modelos 3D con 6 texturas.

Modelo 3D de coche empleado en el nivel de conduccion
1 Modelo 3D con 8 texturas.

Modelos 3D y texturas de vehiculos militares destruidos

15 modelos 3D con 45 texturas.

Modelos 3D y texturas de vehiculos destruidos

10 modelos 3D con 30 texturas.

Modelos 3D y texturas de araiia (modificada para adaptar a necesidades especi-
ficas)
1 Modelo 3D y 3 texturas.

Modelos 3D y texturas de elementos de decoracion de cocina (frigorifico, micro-
ondas, mesitas, etc)
20 modelos 3D y 40 texturas.

Modelos 3D y texturas de elementos de decoracion de hospital (camas, sillas, ca-
rritos, etc)

30 modelos 3D y 30 texturas.

3DModels & Textures [32]

= Pack modelos 3D y texturas de ambiente industriales

69 modelos 3D, ~200 texturas.
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= Pack modelos 3D y texturas de ciudad
34 modelos 3D, ~100 texturas.

= Pack modelos 3D y texturas de carreteras y puentes
50 modelos 3D, ~150 texturas.

= Pack modelos 3D y texturas de estatuas
18 modelos 3D, 54 texturas.

= Pack modelos 3D y texturas de objetos de almacén como cajas, estanterias, mesas
y carritos
20 modelos 3D y ~50 texturas.

3DRT [33]

» Pack modelos 3D y texturas de zombies

6 Modelos 3D, 20 texturas, 31 animaciones.

= Pack modelos 3D y texturas de zombies perros

2 Modelos 3D, 10 texturas, 31 animaciones.

= Pack modelos 3D y texturas de militares

2 modelos 3D, 6 texturas de skin, 86 animaciones.

= Pack modelos 3D motoristas y motocicletas

4 Modelos 3D, 30 texturas, 28 animaciones.

The3dstudio [34]

Modelo 3D de un Taxi
1 Modelo 3D con 1 textura

Modelo 3D de un Coche de policia
1 Modelo 3D con 1 textura

Modelo 3D de una Furgoneta
1 Modelo 3D con 1 textura

Modelo 3D de un vehiculo todoterreno
1 Modelo 3D con 1 textura
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Vector Stock [35]

= Siluetas utilizadas en las pantallas de carga y meniis
11 vectores

= Elementos utilizados para crear el interface de usuario de los diferentes ments

15 vectores

= Imagenes utilizadas para representar cada logro

17 vectores

Opuzz [36]

» Pack musica Hard Edge Action

10 Canciones

» Pack musica Rock and Nu Metal

10 Canciones

Audiojungle [37]

» Pack musica Energy Metal

6 canciones

» Pack musica Hard Rock

6 canciones

» Pack musica Nu Metal

6 canciones

Asset Store de «Unity3D» [38]

= Efectos de particulas de magia 1
65 efectos

= Efectos de particulas de magia 2
40 efectos

= Efectos de particulas de liquido
40 efectos
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= Efectos de particulas de sangre
18 efectos

= Efectos de particulas de fuego

3 efectos
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

En este anexo se describen los trabajos y experiencia previa del alumno. El objeto de
afladir dicha informacién a este documento es dejar patente la necesidad de un background
previo en realizacion de proyectos que ha permitido conseguir realizar un videojuego con los

valores de produccion como los que se han obtenido en este Trabajo de Fin de Grado.

A continuacion se han seleccionado sélo los trabajos que estdn relacionados con video-
Juegos, programacion grafica, desarrollo en plataformas moéviles o infografia. Quedando fue-
ra otros proyectos que no tienen conexion directamente con las disciplinas necesarias para el

desarrollo de un videojuego.

E.1. LEGEND LANGUAGE

Tareas : Programador / Disefiador de interface / Grafista.
Descripcion : Videojuego que se realizé como practica para la asignatura “Procesadores
de Lenguajes” en la UCLM. Se trata de un lenguaje para descripcion de niveles en juego con

mecanicas tipo Diablo.

Disefie el lenguaje, el analizador 1éxico / sintactico / semantico y la 16gica del juego que

permitia cargar niveles jugables especificados en dicho lenguaje.

Tecnologia : JFlex /| C# | Javascript | Shaderlab | Motor gréfico Unity3D.
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LEVEL 1:== [TAGS] level ID “{" [SETTINGS] {NODE} “}"

D ::== LETTER { LETTER | INT }

LETTER w==a|b|c|d|e|flg|h]i]ljlk|[I[m|n]Jo|plq|r]s|tjulv|w]|x]|y]
z|A|B|C|D|E|[|F|G|H|I|J|K|I|L|M|N|JO|P|Q|R|S|T|U[V|W[X]|Y]|Z
INT == 0 1 {INTY | 2 {INT} | 3{INT} | 4 {INT} | 5 {INT} | 6 {INT} | 7 {INT} | 8 {INT} | 9 {INT}
FLOAT == INT " INT

TAGS :== tags “{" ASSIGN { ASSIGN } “}"

ASSIGN b

== CATEGORY ID “="INT
CATEGORY ::== climate | theme | type | rotation | time
SETTINGS ::== settings “{" [VALUES] “}"
NODE - BLOCK | ENEMY | OBJECT
BLOCK ::== block ID “{" [VALUES] “}"

ENEMY ::== enemy ID “{" [VALUES] “}"

OBJECT ::== object ID “{™ [VALUES] *}"

VALUES A VALUES , VALUE | VALUE

VALUE ::== CATEGORY_ASSIGN | LIFE | POSITION
CATEGORY_ASSIGN ::== CATEGORY “=" (INT | ID)
POSITION ::== position “=""(" INT *,” INT *)”
LIFE == life “=" FLOAT

COMMENT  ::== /* Cualquier caracter ASCII */

Figura E.1: Gramética en notacién EBNF

Time : 87

7 T T e i

Time : 83

Figura E.2: Capturas in-game de niveles generados a partir de fichero fuente en lenguaje

Legend Language
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.2. THE ESCAPE

Tareas : Programador / Game designer | Level designer / Gréficos.

Descripcion : Juego de infiltracion tactica desde la perspectiva de un preso que quiere
escapar de la carcel. El proyecto se cancel6 por falta de presupuesto para finalizarlo, aunque

lleg6 al estado de prototipo funcional (Demo jugable).

Tecnologia : C# / Javascript | Shaderlab | Motor grafico Unity3D.

Figura E.3: Capturas in-game de The Escape
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.3. MAZE CITY

Tareas : Programador / Game designer | Level designer / Gréficos.

Descripcion : Juego casual para méviles. Consiste en encontrar la salida a laberintos.

Sali6 a la venta para iOS, Android y OUYA.
Tecnologia : C# / Javascript | Shaderlab | Motor grafico Unity3D.
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Figura E.4: Capturas in-game de Maze City
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.4. CHRISTMAS SHOOTER

Tareas : Programador / Game designer | Level designer / Gréficos.

Descripcion : Juego casual para mdviles. Consiste en ir tirando regalos desde el trineo
de papa noel. Dispone de integracion con GameCenter, Facebook y Twitter. Sali6 a la venta
para iOS.

Tecnologia : C# / Javascript | Shaderlab | Motor grafico Unity3D.
TME  00:18. 3” | "U;?nﬁct-ooos
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Figura E.5: Capturas in-game de Christmas Shooter
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.5. SPACE SOKOBAN

Tareas : Programador / Game designer | Level designer / Gréficos.

Descripcion : Juego casual para méviles. Consiste en resolver puzzles de cajas. Sali6 a
la venta para iOS, Android y OUYA.

Tecnologia : C# / Javascript | Shaderlab | Motor grafico Unity3D.

KORAN=
1
(" more sames ) o
(_creors )

MORE BAMES

CREDITS

o e nnucaTe O} seLEnT

Figura E.6: Capturas in-game de Space Sokoban
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.6. SPITING BOY

Tareas : Programador / Game designer / Level designer / Gréficos. (En colaboracién con

socio fundador en la empresa propia «Atomic Flavor SL»).

Descripcion : Juego inspirado en el clasico de Beavis and Butthead. El proyecto se can-
cel6 por falta de presupuesto para finalizarlo, aun asi existen videos de gameplay y demo

jugable.

Tecnologia : C# / Javascript | Shaderlab | Motor grafico Unity3D.

Figura E.7: Capturas in-game de Spiting Boy
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.7. OPERATION

Tareas : Programador. (En colaboracion con socio fundador en la empresa propia «Ato-
mic Flavor SL»).

Descripcion : Juego casual para tablets. Te plantea el reto de realizar una operacion a

mufiecos de tipo foon.

Tecnologia : Objective C | Cocoa | Quartz2D / Motor grafico propio.

Operation > PLAY

Figura E.8: Capturas in-game de Operation
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.8. THE BOX

Tareas : Programador / Disefiador de interface / Grafista. (En colaboracién con socio

fundador en la empresa propia «Atomic Flavor SL»).

Descripcion : Juego casual para méviles. Un juego que combina reflejos y memoria. Sa-

li6 a la venta para iOS (iPhone e iPad).

Tecnologia : Objective C | Cocoa | Quartz2D / Motor grafico propio.
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Figura E.9: Capturas in-game de The Box
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.9. PHOTOPUZZLE

Tareas : Programador / Disenador de interface / Grafista. (En colaboracién con otros dos

compaieros de la «<UCLM»).

Descripcion : Juego casual para méviles que consiste en resolver un puzzle de bloques

deslizantes. Sali6 a la venta para iOS (iPhone).

Tecnologia : C++ / OpenGL ES / Motor grafico propio.

rﬂn ~AFEAD 1=l A

R RV ACC S B s |

New Game
Select Level
More Games

Settings =
B its 1 | Best time: --:-- in --- difficulty

Back tol main menu

Figura E.10: Capturas in-game de Photopuzzle
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.10. APLICACIONES MOVILES AUTO PUBLICADAS

Tareas : Programador / Disefio de interface / Grafista.

Descripcion : Realizacion de mas de 20 aplicaciones auto publicadas en la tiendas de

venta de aplicaciones App Store.

Tecnologia : Objective C / Cocoa.
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Figura E.11: Capturas de diversas Apps
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.11. APLICACION DE VISUALIZACION MEDICA

Tareas : Programador / Disefio de interface. (En colaboracién con socio fundador en la

empresa propia «Atomic Flavor SL»).
Descripcion : Esta aplicacién permite visualizar 6rganos recreados en 3D y poder pintar
anotaciones sobre ellos. Aplicacion diddctica y de uso interno para médicos. Sali6 a la venta

en la plataforma iOS(iPad).

Tecnologia : Objective C | Cocoa | C++ | OpenGL ES | Motor grafico propio.

Laser percutaneous nephrolithatomy (peni)

Lithatriptr percutaneus nephrolithotomy

Laser percutaneous nephrolithatomy (penl)

fithotomy for stagharn calculi

Figura E.12: Aplicacion de visualizacion médica para iPad

294



APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.12. APLICACIONES MOVILES PARA EMPRESAS

Tareas : Programador / Disefio de interface / Grafista. (En colaboracion con socio fun-

dador en la empresa propia «Atomic Flavor SL»).

Descripcion : Realizacion de mds de 50 aplicaciones para iOS. Entre los clientes mas

destacados se hicieron aplicaciones para «Santillana», «Federopticos», «Groupalia», «Pre-

sidencia de Aragon», «Adif», «Banco Santander» o «Games Tribune Magazine».

Tecnologia : Objective C /| Cocoa.
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Figura E.13: Capturas de diversas Apps
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.13. MUSEO VIRTUAL DE LA INFORMATICA

Tareas : Programador / Disefiador de interface. (En colaboracién con un director de pro-

yecto y dos compaiieros de la «UCLM »).

Descripcion : Desarrollo de la aplicacion del punto de informacion del museo de la infor-
matica de la Escuela Superior de Informadtica en Ciudad Real. Para este proyecto desarrollé
el motor grafico en C++ y OpenGL, asi como los formatos de fichero y plugins para pro-
gramas externos que permiten extender el contenido del museo sin recompilar el codigo. Se
presento al concurso europeo de proyectos de software libre «Europrix» y quedamos entre

los finalistas, obteniendo el galardén quality seal.

Tecnologia : C++ / OpenGL ES / Motor gréfico propio.

Musen e Informatica == Museo :Informatica

= Momunis

Oneae  Applell
museo
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Figura E.14: Capturas de la aplicacién del Museo Virtual de la informética
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.14. VISITAS VIRTUALES

Tareas : Modelado / Texturizado / Rendering. (En colaboracion con otros dos compatfie-

ros de la «UCLM» y el director del proyecto).
Descripcion : Trabajé como artista 3D para los videos de “Visita Virtual al Hospital de
Ciudad Real”, “Visita Virtual al servicio de Radioterapia” y “Visita Virtual al servicio de

Nefrologia™.

Tecnologia : Blender, Gimp, Yafray, y la granja de render del Servicio de Supercompu-

tacion de la Universidad de Castilla-LLa Mancha.

Figura E.15: Capturas de “Visita Virtual al servicio de Nefrologia”
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APENDICE E. PROYECTOS PREVIOS REALIZADOS

E.15. INFOARQUITECTURA

Tareas : Modelado / Texturizado / Rendering. (En colaboracién con otros dos compafie-
ros de la «UCLM »).

Descripcion : Realizacion de trabajos de infoarquitectura para inmobiliarias y realiza-

cién de sintesis digital de edificios y pisos pilotos.

Tecnologia : Blender y Yafray.

Figura E.16: Renders e integracion con imdgen real de varios proyectos realizados para imo-

biliarias
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