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Introduccio

El mon dels videojocs esta lligat al segle XXI. El sector dels videojocs va comengar als anys 70 i es podria
afirmar que es va comengar a identificar com a tal I'any 1971, quan Nolan Bushnell y Ted Dabney van
fundar Atari Computers i van llangar al mercat el primer videojocs oficial i comercial.

A partir d’aquest moment, la industria es va comengar a desenvolupar i les maquines recreatives, i més
tard, les consoles doméstiques i portatils, varen comengar a apareixer i establint-se en el mercat.

El mon dels videojocs és un dels sectors en la industria que més capital general en 'ambit de I'oci, amb
uns ingressos que superen als generats per al cinema i la musica junts.

Durant I'any 2013, la industria del videojoc va factura 762 milions d’euros només a Espanya (segons
dades de aDeSel) i, tot i el descens del 7.3% respecte 2012, els videojocs continuen sent la primera
industria d’oci audiovisual e interactiu del nostre pais (veure figura 1).

m2012 2013 M Hardware
Software
822 Acc
762
11%
428 401
297 975
TOTAL Software Hardware Acc
-7,3% -6% -8% -11%

Figura 1: Valor del consum a Espanya els anys 2012 i 2013 en milions d'Euros (Font: Balance Econémico 2013

Industria Espafiola del Videojuego - www.aevi.org.es)

Estadistiques i dades rellevants

A més dels 762 milions d’euros generats en consum durant 'lany 2013, es poden extreure dades
interessants d’aquest balang economic:

e Les ventes de software han generat 401 milions d’euros gracies a 10.8 milions d’unitats
venudes, que suposa un descens d’un 6% respecte I'any 2012 en termes de consum i un 15% en
unitats (veure figura 2).

! Asociacién Espafiola de Distribuidores y Editores de Software de Entretenimiento
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Figura 2: Evolucio del software en valor i unitats (Font: Balance Econdmico 2013 Industria Espaiola del
Videojuego - www.aevi.org.es)

e Lesventes de hardware han suposat un total de 275 milions d’euros amb 1.17 milions d’unitats
venudes (un 8% menys que 2012).

e Els accessoris han descendit un 11% i han generat 86 milions d’euros amb 4.4 milions d’unitats
venudes.

e Les consoles portatils han experimentat un major descens. Han baixat un 33% en unitats
venudes i un 35% en consum. Les consoles de sobretaula han baixat un 11% en unitats i un 12%
en valor (veure figura 3).

e Elsjocs de sobretaula continuen dominant el mercat, a on el major descens ha estat en PC (tot i
que aquest estudi només reflecteix les ventes en format fisic i no té en compte les ventes
digitals, el gran gruix del mercat d’ordinador)

UNIDADES 12/13 VALOR 1213
HARDWARE
En miles Unidades Millones € Valor
TOTAL CONSOLAS 1.172 -21% 275 -8%) 1%
Portatil 481 -33% 80 -35%
Sobremesa 692 -11% 194 -12%)

Figura 3: Evolucio de les consoles en valor i unitats (Font: Balance Econémico 2013 Industria Espafiola del
Videojuego - www.aevi.org.es)

Tot i aquestes dades de descens, el descens és molt menor que en altres ambits de la industria
audiovisual. A més a més, la tendéncia actual en el sector dels videojocs és un model de negoci
anomenat free to play o freemium. Els videojocs que ofereixen un servei free to play sén els que, en
contra del model classic a on es compra el joc i després es pot jugar, ofereixen una part del joc gratuita i
la possibilitat de pagar per més quantitat de joc o per altres experiéncies de joc, ja sigui amb elements

artistics o directament aplicables a la jugabilitat.




I Motivacions

La meva motivacié personal per a realitzar aquest projecte ha estat la de coneixer i experimentar el
desenvolupament dels videojocs des de dins, ja que és en I'ambit dels videojocs a on vull enfocar la
meva vida professional i realitzar aquest projecte pot ser una bona entrada per a aquest sector laboral.

Un dels meus objectius es poder arribar a publicar el projecte una vegada finalitzat. Gracies als markets
mobils i al seu model de negoci és més facil distribuir, encara que es tinguin pocs recursos. Per PC també
existeix quelcom semblant, Steam Greenlight, una plataforma a on es poden penjar els projectes indie i,
amb els suficients vots de la comunitat, aquest pot sortir a la venta a la plataforma Steam.

I Objectius del projecte

L’objectiu d’aquest projecte és crear un videojocs de plataformes d’scroll automatic en 2D basat en la
musica. Aixo vol dir que tots els elements de I'escenari i els moviments que haura de fer el jugador per a
passar-se’l estaran integrament lligats a la banda sonora de la pantalla. A més, el joc ha de ser
compatible per als dispositius Android.

I Breu historia

Un videojoc és un software creat per a lI'entreteniment en general i basat en la interaccié d'entre una o
varies persones i un aparell electronic que executa el joc. Aquest aparell pot ser un ordinador, una
magquina arcade, una videoconsola o un dispositiu mobil. D'aquests aparells se'n diuen plataformes.

Hi ha videojocs senzills i altres de més complexes, capagos de narrar histories i esdeveniments utilitzant
audio i video, demostrant que els videojocs sén un altre manifestacio de I'art.

El dispositiu d'entrada utilitzat per a manipular un videojoc se'l coneix com a controlador. Aquest varia
depenent de la plataforma i poden ser des de palanques amb un sol boté fins al propi dit per a

manipular una pantalla tactil.

Pel que fa a la creacié del primer videojoc, ens hauriem de remuntar a l'any 1947 on Thomas T.
Goldmith i Estley Ray Mann van patentar un sistema electronic que simulava el llancament de missils
contra un objectiu. Aquest projecte no es podria considerar un videojoc ja que no hi havia imatges en

moviment, Unicament estatiques.

Figura 4: Imatge del joc de missils de Goldmith i Ray Mann I'any 1947

Més tard va apareixer el tres en ratlla d'Alexander Sandy Douglas, que és considerat el primer joc grafic

per a ordinador, pero allo encara no era un videojoc.
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Figura 5: Imatge del primer joc grafic per a ordinador, el tres en ratlla

Al 1958, William Higinbotham va crear, amb I'ajuda d'un oscil-loscopi i una circuiteria de transistors, un
joc que simulava una partida de tenis amb visid lateral, format per una xarxa al mig i dues linies que
representaven les raquetes de tots dos jugadors. Aquest joc es manejava amb dos controladors que es
van crear especificament per aquest aparell. Tot i el moviment cinematic que presentava, el Tenis for
Two (nom que es va donar al joc) no és considerat encara el primer videojoc ja que utilitzava circuiteria
per a funcionar.

Al final, al 1961, va aparéixer Spacewar, creat per Russell (juntament amb tres estudiants més del Tech
Model Railroad Club del Massachussets Institute of Technology) després d'unes 200 hores de treball i
molts problemes al llarg del desenvolupament.

Figura 6: Imatge del Spacewar

El joc consistia en dues naus que s'enfrontaven a l'espai exterior. Es considerat el primer videojoc
d'ordinador de la historia.

Els 70, la crisis dels 80 i I'explosié del sector

Durant la década dels 70 es van crear diversos sistemes de joc, pero al 1972, Bushnell i Ted Dabney van
fundar Atari i van tenir la idea de crear un joc similar a un que ja hi havia al mercat que simulava una
partida de ping-pong entre dos jugadors. Tres mesos després va néixer Pong que, una vegada es va




introduir als bars, va provocar tal sensacié que les maquines es quedaven col-lapsades perquée no
admetien més monedes.

Figura 7: Imatge del Pong

La mateixa Atari va crear altres jocs que actualment son considerats grans classics i fins i tot joies dels
origens dels videojocs, com per exemple Asteroids, Space Invaders o el classic Pacman.

La decada dels 80 és recordada per la gran crisis que va viure el sector als Estats Units i al Japé al principi
d'aquesta causada per la gran saturacié del mercat, amb una gran quantitat de jocs clonics” i desenes de
consoles. Els comergos es trobaven amb una gran quantitat de material que no podien vendre i havien
de rebaixar els preus de manera drastica per a poder treure algun benefici. Com a conseqiiéncia de tot
aix0, en tan sols un any, els videojocs van passar de ser la industria amb major creixement a estar
sotmesa a una crisi absoluta.

Pero al 1985 la industria es comenga a recuperar, gran part gracies a que Nintendo va llangar Super
Mario Bros, que va crear un abans i un després en el mon dels videojocs, arribant a vendre prop de 10
milions de copies arreu del mon.

Figura 8: Imatge de Super Mario Bros

A partir d'aqui, es podria comencgar a parlar de |la Batalla de les consoles.

Els 90 i la batalla de les consoles

La decada dels 90 es podria considerar com la epoca daurada dels videojocs. Si avui dia estan tan
estesos i son tan populars arreu del planeta és fruit d'aquesta década. Durant aquest temps és on
apareixen consoles com la Super Nintendo per part de Nintendo, la qual va tenir una de les maximes
rivalitats de la historia amb la Mega Drive de Sega. Aquests dues companyies col-lapsaven practicament
tot el mercat del videojoc durant aquesta decada. Fruit d'aquesta rivalitat van apareixer grans jocs i

2 . . .
Jocs molt semblants els uns amb els altres, on acostumava a canviar Unicament algunes imatges,

moviments o0 cangons



grans consoles que seran recordades durant anys, com per exemple la Game Gear, la Sega Saturn i la
Nintendo 64.

També va apareixer a la industria dels videojocs Sony, que va llangar la Play Station fruit d'unes
negociacions no fructiferes amb Nintendo, que no volia afegir un periferic que acceptés CDs per a la
Super Nintendo. La Play Station va significar un punt d'inflexié en la industria.

Per altra banda, aquesta década va ser I'Ultima per a Sega com a creadora de consoles, ja que amb la
Dreamcast es va acomiadar del mercat per a centrar-se Unicament en la creacié de jocs. Durant aquesta
eépoca també van apareixer grans sagues com Monkey Island, Street Fighter Il, Sonic o Lemmings.

B Breu historia dels videojocs mobils

Un videojoc per a mobil és un videojoc desenvolupat per a que es jugui en un teléfon mobil, una PDA, un
smartphone o qualsevol dispositiu mobil. Aixd no inclou les consoles portatils.

Historicament, els videojocs per a mobils han tingut sempre un ambit molt petit i molt sovint es limiten
a oferir una bona jugabilitat a falta de bons grafics. Aixo és degut a que els mobils d'abans no tenien
prou poténcia de processadors per a oferir bones experiéncies grafiques, encara que moltes vegades era
la propia tecnologia sobre la qual es programava que limitava I'aplicacio.

A finals dels anys 90, els telefons mobils eren aparells que només servien per a trucar i rebre trucades.
Pero alguns fabricants, com Nokia, van decidir oferir algun entreteniment en aquests petits dispositius
que disposaven de botons i una pantalla LCD en blanc i negre basats en els primers jocs arcades i
consoles dels anys 80. Mai van pensar que aixo revolucionaria el mercat dels videojocs portatils.

Aquests jocs van anar evolucionant i alguns oferien la possibilitat de desbloquejar nivells pagant a
I'operador de la linia o connectant-se a Internet. Fins a aquest moment, els jocs eren programats en codi
magquina i eren afegits directament a la ROM del telefon, pero amb els mobils programables, on hi havia
una zona per a gravar dades i es podia utilitzar un llenguatge de programacié com el JAVA i un cable USB
0 connexid a Internet per a introduir les dades, van aparéixer multitud d'aplicacions com per exemple
calculadores, notes i, al final, videojocs.

L'empresa francesa Gameloft va comencgar a desenvolupar jocs en blanc i negre per a aquestes petites
pantalles i va resultar ser un auténtic exit. Els mobils van anar evolucionant i, amb ells, la memoria, la

poténcia i els llenguatges de programacio d'aquests (Symbian, J2ME, etc).
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Figura 9: Grafic comparatiu dels anys 2009 i 2010 en vendes de videojocs portatils

Actualment el mercat dels videojocs per a mobils és més gran que qualsevol altre mercat de videojocs
portatils, aconseguint xifres molt elevades. El futur ens prepara videojocs en 3D i videojocs en xarxa, ja
sigui en 3G, Wi-Fi o Bluetooth.

Pero, el mercat dels videojocs per a smartphones esta matant a la industria dels videojocs classica? Amb
els seglients punts podem concloure que si:

e Emporta't-ho a la butxaca
Carregar els videojocs a la nostra butxaca no es exclusiu dels dispositius mobils, aquests ja
existien amb les consoles portatils de Sony o Nintendo. La diferéncia és que ara no quedem
tancats en el mercat que aquestes dues companyies ens ofereixen. A més, podem jugar sense
la necessitat d'utilitzar cap altre dispositiu del que utilitzem més freqiientment: el teléfon
mobil.

e Altres modes de jugabilitat
Jugar amb la pantalla del teléfon, de girar-lo, de jugar amb la gravetat, utilitzar el microfon i
molts altres recursos que els mobils ofereixen donen al jugador noves experiencies de joc que
amb les classiques consoles portatils no existien.

e Revolucié en els grafics
Ara per ara, que sigui un videojoc per a mobil no implica una baixa qualitat de grafics. Encara
que alguns titols encara mantinguin els grafics bidimensionals, molts d'altres tenen grans
grafics tridimensionals molt ben elaborats. Potser la qualitat no sera la mateixa que les
consoles (aparells electronics dissenyats Unicament per aquesta finalitat) pero alguns aparells
mobils ja comencen a apropar-se al nivell de grafics que podia oferir la PlayStation 2, com es
pot apreciar a la figura 10.




Figura 10: Imatge d'Infinity Blade, un joc per iPad

e El mercat en el navol
Res de cintes, cartutxos, discs ni targetes de memoria. Tot és descarregat al moment i
directament des d’Internet. Els titols disponibles sén incomptables i només es necessita una
connexidé 3G o Wi-Fi per a obtenir alguna aplicacié gracies als Markets’.

e Jocs més economics
Potser aquest ha sigut el gran factor que ha fet triomfar el mercat: el preu dels jocs. Molts
d'ells es troben disponibles per tan sols 1€ i aquesta estratégia tan simple esta funcionant molt
bé. Els desenvolupadors no tenen un gran benefici per cada copia venuda, pero la gran
quantitat de copies que es venen fa que s'aconsegueixin xifres veritablement significatives.
El jugador també queda satisfet, ja que, al haver pagat un preu tan baix per un joc, li permet
adquirir-ne molts més, que garanteix la diversié amb diferents titols i per més temps.

e Gran quantitat de titols
Els smartphones sén dispositius més senzills que les consoles comunes, pero no per aixo ha de
ser una desavantatge. Justament el disposar d'un hardware i un software accessibles fa que la
quantitat de desenvolupadors que estiguin interessats en els smartphones augmenti. Aixo
implica una gran quantitat d'aplicacions noves que apareixen cada setmana als Markets.

* Servidors d'aplicacions com per exemple I'Apple Store o el Google Play




e Tothom pot disfrutar-ho
Les grans companyies de la industria dels videojocs intenten forgar al public a que comprin el
seu producte promocionant jocs que només sortiran per aquella plataforma. Aixo en el mén
dels mobils no acostuma a passar, és molt dificil trobar exclusivitats. Molts jocs es troben,
per exemple, simultaniament en iPhone i en Android.

e Interaccié amb les xarxes socials
Una altra caracteristica que fa que els smartphones siguin grans plataformes per a jocs és la

possibilitat de compartir els resultats, parlar amb els amics i interactuar fent servir les xarxes
socials.

e Enfocats en la diversié
Finalitzant la nostra llista, tenim que la principal rad de l'exit dels smartphones com a
plataformes de videojocs és la diversié. Molts usuaris reclamen qualitat en els grafics, no
obstant, la gran diferéncia d'aquests jocs és justament la seva proposta innovadora.

Figura 11: Imatge d'Angry Birds

Jocs com Angry Birds o Fruit Ninja demostren que no calen grans grafics per a que existeixi diversid.

I Breu historia dels videojocs musicals

Segons la Vikipedia sén tots aquells jocs “on la jugabilitat esta orientada quasi integrament sobre
I’'habilitat del jugar a seguir i mantenir el ritme musical de la banda de so. En un joc de musica, el jugador
ha de pressionar els botons especifics a temps amb la musica del joc”.

En definitiva, un joc de musica és tot aquell que exigeix al jugar seguir el ritme d’una can¢gé amb un
control, ja sigui un gamepad o un periferic a mida. El tipus de controls varia enormement, des de
maraques, guitarres, bateries, pistes de ball, microfons, etc.




El primer joc musical que es coneix és Otocky, de 1987 i que va sortir amb una expansié de la NES
coneguda com a Famicon Disk System, un afegit que només es va vendre al Japd. Otocky era,
basicament, un joc de naus i trets pero amb I’afegit musical. El personatge podia disparar en 8 direccions
diferents, cadascuna corresponent a una nota musical. El jugar havia d’apretar el botd i improvisar la

musica. Aixi es “componia” musica matant enemics.
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Figura 12: Imatge d'Otocky

Deixant de banda el Mario Paint (un periferic per a poder crear partitures que va sortir el 1992) i algun
altre joc educatiu, no va ser fins al 1995, any que va sortir RockBuster: Quest for Flame, on podem
trobar el primer joc musical propiament dit. Aquest joc per a ordinador venia acompanyat d’'una pua de
guitarra que es connectava al port de I'ordinador (figura 13) i que, com si una guitarra d’aire es tractés,

s’havia d’anar movent la pua al ritme de les cangons de la pantalla.




Figura 13: Joc RockBuster: Quest for Flame amb el seu periferic

Cap a I'any 1996, la PlayStation 1 va decidir apostar per I'originalitat amb PaRappa the Rapper: un joc
musical que podria considerar-se com el pare de tots els jocs moderns del genere. PaRappa era un
gosset que tenia que rapejar juntament amb els seus amics. En aquest cas, rapejar consistia en
pressionar una successié de botons d’acord amb el ritme.

Benami (divisi6 de Konami destinada a desenvolupar videojocs musicals) és la pionera del génere.
Aquesta divisd va comengar a desenvolupar jocs de musica I'any 1997 amb Beatmania per a recreatives,
que consistia en una taula de DJ amb set botons a mode de control. Usant aquesta configuracio, el
jugador tenia que seguir les notes de la pantalla, girant la taula ocasionalment.

Aquesta mateixa divisié va contribuir en altres llicencies com Dance Maniax (de ball, amb sensors de
moviment), Guitar Freaks (de guitarra, precursor de Guitar Hero), Dance Dance Revolution (de ball,
amb una “pista” de ball com a control, figura 14), DrumMania (de bateria), etc.




Figura 14: "Pista" de ball de Dance Dance Revolution

Jocs com PaRappa van obrir cami a jocs musicals sense periféerics, com perfectament podria ser Gitaroo
Man per a PS2 i PSP, Elite Beat Agents per a DS i Amplitude per a PS2, entre molts altres. En Elite Beat

Agents el nostre objectiu és seguir el ritme de la musica mitjangant la pantalla tactil de la consola
Nintendo DS

Figura 15: Captura de Elite Beat Agents




El génere de jocs musicals es tan llarg que només exposarem un petit llistat dels més coneguts:

SingStar (karaoke)

Guitar Hero / Rock Band (guitarra, bateria, teclat i veu)
Wii Music (instruments en general)

Donkey Konga (bongos)

Samba de Amigo (maraques)

Etc

I Estructura del document

Aquest document esta organitzat en un conjunt capitols que son els seglients:

10.

11.

12.
13.

Introduccié, motivacié i objectius del projecte. En aquest capitol s’explicara el perque del
desenvolupament d’aquest projecte, quins han estat els objectius proposats i com s’ha
organitzat el desenvolupament.

Estudi de viabilitat. En aquest capitol es justificaran els parametres que fan possible el
desenvolupament del projecte.

Metodologia. Aquest capitol conté una explicacidé de la metodologia emprada per al
desenvolupament.

Planificacié. En aquest capitol es defineix I'estratégia seguida per a assolir els objectius
plantejats.

Marc de treball i conceptes previs. En aquest capitol es descriuen els diversos aspectes
relacionats amb el desenvolupament general del projecte, que ajudaran a entendre millor els
seglients capitols. També es tractaran les principals accions desenvolupades durant les
primeres etapes de la realitzacié del projecte. S’inclouran els passos d’estudi i aprenentatge de
conceptes que s’hagin emprat en el desenvolupament.

Requisits del sistema. En aquest capitol es defineixen els requeriments de software i hardware
que recullen els objectius de I'aplicacio, juntament amb les funcionalitats que es volen obtenir.
Estudis i decisions. Aquest capitol conté una descripcid de les eines utilitzades, amb les
caracteristiques i I'Us que se’ls li ha donat.

Analisis i disseny del sistema. Aquesta seccié proporciona una comprensid precisa de les
necessitats del sistema. En aquesta seccié es tradueixen els requeriments esmentats en els
capitols anteriors a un llenguatge més formal. La part del disseny permet augmentar el nivell
d’especificacié i realitzar un esquema d’implementacié mitjangant diverses eines de
programacio orientada a objectes.

Implementacid. En aquest capitol es donen a coneixer com s’ha construit I'aplicacid, les classes
i els metodes implementats que resulten més significatius per a la comprensié del
funcionament del videojoc.

Implantacioé i resultats. En aquest capitol es mostraran proves d’execucié de I'aplicacid, es
mostren d’aquest, incloent interficies, imatges de la partida i tot allo que es pugui visualitzar del
videojoc, a més del procés de penjar I'aplicacié a Google Play per a la seva descarrega.
Conclusions. En aquest apartat s’exposaran les conclusions extretes una vegada finalitzat el
projecte.

Treball futur. En aquesta secciod s’exposa tot allo que es podria millorar o ampliar del videojoc.
Bibliografia. Aquest capitol conté totes les referencies emprades per al desenvolupament del
videojoc.




14. Annexos. En aquesta seccio s’inclouen els elements que no han tingut cabuda en els anteriors
15. Manual d’usuari i d’instal-lacié. Aquesta seccid inclou tots les instruccions per a poder instal-lar
i utilitzar I'aplicacio.




Estudi de viabilitat

Per a desenvolupar aquest projecte no es requereix d’una gran infraestructura i els costs son limitats.
El material amb el que es compta inicialment és el segiient:

e Ordinador amb Windows 7 com a sistema operatiu
e Llicencia gratuita d’estudiant per a Unity3D
e Dispositiu mobil amb Android.

Al iniciar el projecte, ja es disposava dels recursos necessaris per poder desenvolupar-lo, pel que no ha
suposat cap tipus de cost addicional. Cal esmentar que existeix una llicencia Pro de Unity, que és de
pagament, pero aquest projecte esta dut a terme amb la versié gratuita del motor.

I Recursos humans

Tot videojoc, per senzill que sembli, requereix de com a minim tres elements essencials: grafics, so i
programacidé. Si un d’aquests components falla, el videojoc o pateix de forma notable. En el
desenvolupament de qualsevol joc comercial, una gran multitud de persones es dedica exclusivament a
cada un d’aquests elements.

Com es pot comprovar en la Figura 16, per molt bona banda sonora o programacio realitzada, es
necessita una gran capacitat de abstraccié per poder arribar a pensar que el conjunt d’un rectangle i un
quadrat representen realment un escenari.

Figura 16: Exemple de joc sense grafics

Una solucid a aquesta problematica es demanar ajuda a un dissenyador grafic. En el procés de crear un
videojoc, un dissenyador grafic té la responsabilitat de realitzar els dibuixos i temes necessaris de la
interficie grafica del joc (fons i cada model del joc — enemics, escenaris, armes, dispars, etc.) que
interaccionen amb el comportament del programa. En aquest projecte no s’ha fet Us d’un dissenyador
grafic, el que s’ha fet és obtenir sprites i dibuixos lliures de drets d’autor oferts per a la comunitat amb




I’Gnica obligacié d’esmentar als autors de les sobres. Pel que fa a la musica, s’ha realitzat el mateix tipus
de recurs que per a les imatges: musica lliure de drets d’autor o musica classica.

Una altra opcid pel que fa a la musica hauria estat comprar els drets d’alguna cangd especificament per
a la utilitzacié en una app o videojoc, pero no ha estat al cas. Tot i aix0, en el pressupost final si que
s’han afegit els costos de comprar una cangé.

I Avaluacio preévia de costos i mitjans

La valoracié de I'analisis economic ha estat realitzar dues vegades: el real i el cas en que s’hagués hagut
de comprar tot el maquinari i les llicencies.

I Cas real

En aquest estudi, es planteja el cas real, on no s’hagut de comprar maquinari expressament per al

desenvolupament del projecte i aquest s’ha realitzat amb eines gratuites.

e Hores d’estudi: 14 dies * 4 hores/dia * 10€/hora = 560€

e Hores de desenvolupament: 4 mesos * 22 dies/mes * 4 hores/dia * 10€/hora = 4400€
e Hores de recerca de material: 7 dies * 4 hores/dia * 10€/hora = 280€

e TOTAL =5.240€

En total, en feina feta real, el projecte esta estimat en uns 5240€

I Cas ideal

En aquest estudi es planteja un cas hipotétic més proxim a la realitat, on s’han hagut de comprar tot el

necessari per al desenvolupament del projecte i s’"ha hagut de subcontractar personal especific per
algunes de les tasques del desenvolupament. D’aquesta manera, tenim 4 perfils diferents:

e Analista/dissenyador: 30€/hora
e Programador: 25€/hora
e ||-lustrador/animador: 25€/hora

e Compositor: 25€/hora

TASCA PERFIL HORES COSTOS
LECTURA | INVESTIGACIO Analista/dissenyador 20 600 €
ESTUDI DE UNITY Programador 30 750 €
DISSENY D’ALGORITMES Analista/dissenyador 30 900 €
IMPLEMENTACIO Programador 110 2750 €
PROVES | OPTIMITZACIONS Programador 30 750 €
CREACIO DE MELODIES | EFECTOS Compositor 30 750 €
SONORS
CREACIO DE MODELS Il-lustrador/Animador 20 500 €
CREACIO D’ANIMACIONS Il-lustrador/Animador 40 1000 €
MEMORIA Analista/dissenyador 80 2400 €
TOTAL 10400 €




Pel que fa als costos de maquinaria, s’hauria de tenir en compte els costos dels ordinadors, i del material

necessari per a realitzar tots els passos. S’inclou el material que haurien d’usar tots els membres de

I’equip per a la realitzacio del projecte. S’ha considerat que el preu mitja dels ordinadors és de 1.000 €.

COMPONENT UNITATS PREU UNITARI PREU
ORDINADOR 4 1000 € 4000 €
TECLAT MUSICAL AMB 1 250 € 250 €
ENTRADA USB
TAULETA 1 140 € 140 €
DIGITALITZADORA
TOTAL 4390 €

Pel que fa a costos de software, s’han inclos tots els tipus d’eines que I’equip necessitaria:

SOFTWARE PREU UNITARI PREU
UNITY PRO 1500 € 1500 €
UNITY ANDROID 1500 € 1500 €
UNITY iOS 1500 € 1500 €
ADOBE PHOTOSHOP 69.99 € mes * 5 mesos 245.95 €
AUDACITY Gratuit 0€
MICROSOFT PROJECT 1369 € 1369 €
MICROSOFT VISIO 399 € 399 €
TOTAL 6513.95 €

D’aquesta manera, el cost total del projecte esta estimat en 21303.95€.




Metodologia

Scrum és una metodologia de desenvolupament agil, que esta basat en el desenvolupament iteratiu i
incremental, que es caracteritza per:

e Adoptar una estratégia de desenvolupament incremental vers una planificacié i execucié
completa del producte.

e Solapament de les diferents fases de desenvolupament i no realitzar una rere I’altre amb cicles
seqlencials o en cascada.

Scrum és un model de referéncia que defineix un conjunt de practiques i rols i que pot prendre com a
punt de partida per a definir els procés de desenvolupament que s’executara durant tot el projecte.

Els rols principals en Scrum sén:

e ScrumMaster: Manté els processos i treballa de forma similar a un director de projecte.

e ProductOwner: Representa els interessats externs i interns. Representa la veu del client i
s’assegura de que I'equip Scrum treballi de forma adequada des de la perspectiva del negoci.
Escriu les tasques, les prioritza i les col-loca al Product Backlog.

e Team: Desenvolupadors del projecte encarregat d’entregar el producte. Un petit equip de 3a 9
persones amb les habilitats necessaries per a realitzar la feina (analisis, disseny,
desenvolupament, testeig, documentacio, etc).

Durant cada sprint (periode d’entre una i quatre setmanes), I'equip crea un increment de software
“potencialment entregable”. Aquestes caracteristiques son un subconjunt del Product Backlog, que és
un conjunt de requisits d’alt nivell prioritzats que defineixen la feina a fer. Els elements del Product
Backlog que formen part de I’sprint es determinen a la reunioé d’Sprint Planning.

Durant aquesta reunid, el ProductOwner identifica els elements que han d’estar completats i I'equip
determina la quantita de feina que es pot comprometre a fer durant el segiient sprint. Durant aquest,
ningl pot canviar I'Sprint Backlog, el que significa que els requisits estan congelats durant aquest sprint.

Daily Scrum

2-4 Weeks

Product Sprint Sprint Tested & Integrated
Backlog Planning Backlog Product Component

Sprint

Figura 17: Marc de treball SCRUM




Cada dia, es realitza una Daily Meeting que consisteix en que cada membre del grup respongui a tres
preguntes:

e Que vaig fer ahir?
e Que faré avui?

e Tincalgun problema que m’impedeixi continuar? | si es aixi, algl em pot ajudar?

Aix0 permet una alta comunicacié de 'equip per a detectar problemes i poder solucionar-los el més
aviat possible. El temps optim d’aquesta reunid és de 15 minuts, ja que en aquesta reunié no s’ha de
parlar de desenvolupament o metodologia sind Unicament de tasques realitzades o per realitzar.
Aquesta reunio ha de comencgar sempre a la mateixa hora i fer-se al mateix lloc.

Després de cada sprint, es duu a terme una retrospectiva de I'sprint, a on tots els membres de 'equip

deixen les seves impressions sobre I'sprint superat per a poder realitzar una millor continua del procés.

I Beneficis de I'Scrum

e Flexibilitat continua als canvis: Gran capacitat de reaccié davant els requeriments canviants
generats per les necessitats del client o I'evolucié del mercat.

e Reduccié del Time to Market: El client pot comencgar a utilitzar les caracteristiques més
importants del projecte abans de que estigui completament acabat.

e Millor qualitat del software: El treball metodic i la necessitat d’obtenir una versio del treball
funcional després de cada iteracio ajuda a I'obtencid d’un software d’alta qualitat.

e Major productivitat: S’aconsegueix, en altres raons, degut a I'eliminacié de la burocracia i la
motivacio de I’equip proporcionada pel fet de que es poden estructurar de manera autonoma.

e Prediccio dels temps: A través d’aquest marc de treball es coneix la velocitat mitjana de I'equip
per sprint, amb els que es possible estimar de manera facil quan es podra fer Us d’una
determinada funcionalitat que encara es troba en el Backlog.

e Reduccid de riscos: El fet de dur a terme les funcionalitats de més valor al principi i saber la
velocitat en la que avanca I'equip permet detectar riscos innecessaris de manera anticipada.




L4

Planificacio

Per a qualsevol projecte, sempre és important fer una valoracié del temps dedicat. En aquest capitol es
descriu una planificacié que s’ha seguit durant la elaboracié del projecte.

I Tasques planificades

Planificacié del projecte

En la primera tasca es va definir la planificacio del projecte i les diferents parts que el componen, aixi
com el temps estimat per a realitzar-lo i les principals eines que s’utilitzaran.

Definici6 del joc

En aquesta segona fase es va definir el guionatge i els diferents elements d’interaccié que intervenen en
el joc. Es va definir el document de disseny del joc (GDD) i les diferents tasques del projecte per a poder
seguir correctament una metodologia SCRUM.

Estudis previs

En aquesta fase es va estudiar el funcionament del motor de videojocs Unity, que permet desenvolupar
videojocs per a multitud de plataformes i en diferents llenguatges.

Primeres implementacions

En aquesta fase es va comengar a implementar un senzill personatge que seguir els indicacions del
jugador i que detectés col-lisions.

Primera implementaci6 d’un escenari senzill

En aquesta fase es va comencar a desenvolupar un senzill nivell que contingués alguns dels elements
que podrien sortir en el joc.

Disseny de artistic del joc

En aquesta etapa es va investigar sobre les llicencies d’autor i que es podia utilitzar i que no sense la
necessitat d’un artista grafic o d’'un music. Una vegada finalitzada, es van escollir els elements
necessaries per al desenvolupament del joc.

Adaptaci6 pantalla i implementacié completa de personatge

En aquesta part, la més llarga del desenvolupament, es va crear la pantalla i es va implementar i depurar
els elements de la pantalla i del personatge, per a poder tenir una demostracié del joc que segueixi el
ritme de la musica.

Efectes especials

En aquesta fase es varen afegit efectes especials a la pantalla, tals com sons, sistemes de particules o
sistemes d’il-luminacio.




Post-produccié

En aquesta fase es va creat tot el que no tenia relacié directa amb el desenvolupament: pujada als

Markets, inclusié d’anuncis, etc.

Documentacié

La documentacid és una tasca constant que s’ha de portar a terme durant tot el projecte. Els diferents

metodes, funcions i idees que van apareixent durant el desenvolupament s’han de plasmar a la

documentacio.

I Temps estimat

Es va planejar una durada aproximada d’uns 5 mesos que queda reflectida en el diagrama de Gantt de la

figura 18:
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Figura 18: Diagrama inicial de Gantt

I Resultats estimats

S’espera crear un videojoc totalment funcional i minimament divertit amb una pantalla que faci la funcid

de demostracid, al mateix temps que compleixi totes les expectatives i aspectes esmentats en els

anteriors apartats.




Marc de treball y conceptes previs

En aquest apartat s’explicara tot el treball realitzat durant les primeres etapes del projecte:

e Aprendre conceptes previs
e  Escollir un motor de joc

e Aprendre els conceptes de la programacio de videojocs

I Introduccio als motors de videojocs (Game engines) ‘

En el desenvolupament de videojocs, a menys que es compti amb un molt de personal i un gran
pressupost que permeti implementar-ne un de propi, s’utilitza un motors de jocs (Game Engine). La rad
és que un motor serveix per abstraure (depenent de la plataforma) els detalls de com fer les tasques
més comunes en el desenvolupament de videojocs, com renderitzar, el motor de fisica,
I’entrada/sortida, aixi, els desenvolupadors (i artistes, dissenyadors, etc) poden centrar-se en els detalls
que fan que el joc sigui Unic.

( Subsistemas especificos de juego
Networking Subs.1stema Audio
de juego
Motor de Herramientas Motor Interfaces
rendering de desarrollo de fisica de usuario
Gestor de recursos
Subsistemas principales
Capa independiente de la plataforma

L. —y

Figura 19: Arquitectura general d'un motor de videojocs




Els motors ofereixen components reutilitzables que poden ser manipulats per a portar un joc a terme:

e Les carregues, visualitzacio i animacio dels models, les deteccions de col-lisions, la fisica, les
comandes d’entrada/sortida, les interficies grafiques i parts d’intel-ligéncia artificial poden ser
components d’un motor.

e En canvi, el contingut del joc, els models i textures especifics, el comportament darrera les
col-lisions i I'entrada/sortida i el mode en que els objectes interaccionen amb el mén sén
components del videojoc en qliestio.

Per parlar d’'un motor cal parlar també de I’APl i les SDK:

e  API (application programming interface). Interficie que opera amb el sistema, llibreries i serveis
gue permeten treure avantatge de caracteristiques particulars.

e SDK (software development kit). Col-leccié de llibreries, APIs i erines que fan que sigui possible
la programacio amb el sistema i els seus serveis.

La majoria de game engines proveeixen d’APls amb les respectives SDKs.

I Tipus de motors

Els motors es poden dividir en 3 grups:
e  Programacio a baix nivell

Aqui trobariem els motors de més baix nivell, aquells que treballen directament amb la targeta grafica i
la seva API, a on hem d’implementar nosaltres mateixos el motor de fisica i la interaccid amb
I'entrada/sortida (o obtenir-la mitjancant llibreries externes). En aquest apartat trobem les llibreries
DirectX (de Microsoft) i OpenGL (open source). Com a llibreries externes trobariem Havox, ODE o PhysX
per a temes de fisica i col-lisions, OSG per a temes d’escenes, SpeedTree per a temes de vegetacions o
FMOD per a temes de so.

En aquest tipus de motors obtenim una programacié completament lliure, il-limitada, pero més
farregosa.

e  Mig nivell

En aquest apartat trobariem tots aquells motors que ofereixen interficies per a no haver de treballar
directament amb comandes que cridin la targeta grafica, com per exemple Ogre.

e Point-and-click engines

Son els motors que treballen a més alt nivell. Tots proporcionen una interficie de treball més o menys
amigable amb varies opcions, que proporcionen també un IDE sobre el qual treballar i que s6n més a
I'abast de la gent que no sigui tan especialitzada en I’entorn dels videojocs. En aquest apartat tenim la
majoria dels motors comercials com podrien ser Unity3D, Unreal Engine o GameMaker. Molts
d’aquests motors tenen un inconvenient, i és que alguns estan molt centrats en un tipus especific de joc,
com podria ser els FPS (First Person Shooter).
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Amb els motors point-and-click només hem de preocupar-nos del métode Update’, no pas del
renderitzat, el control de les fisiques o d’altres detalls perque d’aixo ja s’encarrega el motor. Perd aixo
provoca un gran inconvenient, i és que es limita forga la capacitat de control i personalitzacié.

Un motor es pot adquirir (la majoria dels casos pagant una llicéncia) o construint-ne un de propi. Totes
dues opcions tenen avantatges i inconvenients:

e Siescompra:

o S’obté un alt nivell de suport.

o Eslasolucié més comoda.

o Facilita el desenvolupament de I'aplicacié.
e Siesdesenvolupa

o Es poden implementar funcionalitats a gust.

o Fafalta temps.

o Fa falta experiéncia.

I Descripcié d’alguns game engines

| OGRE

Ogre és un motor multiplataforma de codi obert per a poder treballar amb grafics de manera
professional i facil. Té 'opcié de programarse en C++ o Python i acostuma a ser 'alternativa a OpenGL.
Ogre ha estat desenvolupat per a facilitar la programacié de videojocs o per a poder treballar amb
grafics complexes, detall que ha estat molt Gtil per a renderitzar escenes en 3D.

Cal destacar que Ogre no és un motor dissenyat només per a fer jocs, sind que és un motor de grafics 3D
en general. A causa d’aix0, Ogre no porta suport natiu per a fisica ni so, pero aixo no és cap problema, ja
que gracies a I'enorme comunitat existent a Internet, es poden trobar moduls especialment dissenyats
per a Ogre que permeten aquestes funcionalitats.

No s’ha escollit perqué requereix de forga preparacié previa i no permet una visualitzacié instantania de
I’escena, factor determinant per a aquest joc ja que no es fa la musica per a la pantalla siné la pantalla

* El métode Update és aquell que es calcula a cada frame de I'execucié del joc. Veure figura 26




per a la musica. A més a més, la integracié amb dispositius mobils requereix d’'una preparacié previa i
treballar directament amb llibreries grafiques per a smartphones.

Unreal Engine

DEVELOPMENT KIT

UNREAL

ENGINE

El motor Unreal Engine, creat per Epic Games I'any 1998, és un dels motors de videojocs més utilitzats
en la industria amb prop de 200 jocs creats a partir d’aquest.

Actualment la ultima versio és de maig de 2014 i permet desenvolupar jocs per PC (Windows i Linux),
Mac OS X, Xbox 360, PlayStation 3, PlayStation Vita, WiiU, iOS, Android, etc. Té dos tipus de llicéncia: la
gratuita i la comercial que es tracta d’una llicéncia que costa 995 + un 25% dels beneficis a partir dels
50.000S.

Punts forts

e Funcionalitats molt completes.
e  Molta documentacio si es busca bé.
e Lainstal-lacié ve amb varies escenes i demostracions amb tot el codi i eines.

e S’han realitzat jocs de tot tipus amb aquest motor.
Contres

e  Funcionalitats poc intuitives d’utilitzar
e Ladocumentacio es troba dispersa i és dificil de trobar.
e Lainstal-lacié per defecte esta orientade a jocs en primera persona.

e  Molts tutorials d’UDK Editor pero pocs de programacié en UnrealScript.

No s’ha escollit aguest motor per estar massa enfocat als jocs en primera persona i ser la dificultat
realitzar jocs en dues dimensions.




Ansca Corona

é Corona SDK

Ansca Corona es un motor enfocat en el desenvolupament de jocs per a plataformes mobils (Android,
iOS) que esta proveit de la seva propia llibreria de fisica i que es desenvolupa mitjangant scripts amb el

llenguatge Lua per sobre d’una capa en C++/OpenGL.

Disposa de varies eines auxiliars de les quals es podria destacar Kwik, un plugin que permet als usuaris
de Photoshop a crear aplicacions buides perd permet veure graficament com quedarien els dissenys en
un dispositiu real sense necessitat de tenir coneixements de programacio.

Tot i la facilitat que té per a compilar per a dispositius mobils, no s’ha escollit pel mateix motiu que
Ogre: perqué no permet una visualitzacio instantania de la pantalla.

‘ Gideros Mobile i Wave Engine

WAVE

CROSS-PLATFORM ENGINE

Motors molt i molt semblants a Corona que es provenen del llenguatge d’scripting Lua en el cas de
Gideros i del llenguatge C# i VisualBasic en el cas de Gideros. Tots dos estan provistos també d’un gran
nombre de Plugins per a poder realitzar diferents tasques i tots dos son cross-platform (permeten el
desenvolupament simultani per a diferents plataformes amb només una implementacid).

Pel mateix motiu que Corona, no s’han escollit perqué no contenen un entorn “d’escena” que permeti
visualitzar instantaniament el joc, sind que requereixen de compilar continuament per a poder

visualitar-la i testejar-la.




Unity3D

@unity

Unity3D és una eina integrada d'edicié 3D per a crear tan videojocs o altres continguts interactius, com
per exemple, visualitzacions arquitectoniques o animacions 3D en temps real. En el sentit de que
I'entorn grafic integrat és el métode principal de desenvolupament, és similar a altres programes com el
Director o el Blender game engine. Tot i que el Unity3D té I'entorn grafic integrat, també té integrades la
fisica i altres elements per fer que, més que un motor grafic, sigui un motor de videojocs. Com a motor
grafic, és possiblement el millor que esta per sota dels 10.000€.

Unity té una versié per a Windows i una altra per Mac OS X i permet produir jocs per a Windows, Mac,
iPad, iPhone i Wii. També permet produir jocs de navegador que utilitzen el plug-in de Unity per a
reproductors web, compatibles per a Windows i Mac pero no per Linux. El reproductor web també
s'utilitza per al desenvolupament de widgets de Mac.

Les principals caracteristiques d'aquest motor graphic son:

e Entorn de desenvolupament integrat.

e Desplegament sobre miultiples plataformes (ja comentades anteriorment).

e Admet diversos formats d'arxiu d'editors 3D com per exemple el 3DMax, el Maya o el Blender.

e El motor grafic utilitza Direct3D (en Windows), OpenGL (tant en Windows com en Mac),
OpenGL ES (per ai0S) i llibreries de propietat ATI (per a Wii).

e Scripting de joc basat en Mono (la implementacié de codi obert del .NET) amb la possibilitat
d'utilitzar fins a tres llenguatges diferents de programacio: Javascript, C# o Boo (un dialecte del
Python).

e Disponibilitat d'un editor de terrenys, vegetacié i creadors d'arbres.

e  Multijugador en xarxa amb Raknet.




B com funciona?

Figura 20: Imatge de la interficie de Unity3D

En quan obrim Unity podem veure diferents apartats:

e Scene (vista d'escena)
L'escena és l'area de construccié del Unity a on construirem visualment cada escena del joc.
Els jocs de Unity estan dividits en “scenes". Una escena pot ser un menu, un nivell o qualsevol
altre cosa semblant.
La forma més senzilla de treballar amb la vista d'escena seria arrastrant un objecte des de la
vista de projecte (més endavant) a la vista d'escena que col-locaria aquest objecte a I'escena.
Llavors podriem posicionar-lo, escalar-lo i rotar-lo, tot sense sortir d'aquesta vista.
La vista d'escena també és el lloc a on s'editen els terrenys (ja sigui pintant-los, esculpint-los o
col-locant-hi elements), es col-loquen les llums, les cameres i altres objectes.

o El posicionament dels GameObjects
Per a poder posicionar tots els objectes que queden repartits per I'escena hem de fer
Us del Gizmo (veure figures 21 i 22). Cada objecte en té un, que es pot veure quan el
cliquem.




Figura 21: Gizmos de translacio, rotacio i escalat

La propia escena també conté un Gizmo que serveix per posicionar-nos la nostra vista
dintre de I'escena.
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Figura 22: Gizmo de l'escena

A partir d'aquest Gizmo podem observar I'escena rapidament des de diferents vistes, ja
sigui algat, planta, perfil, vista isométrica o vista en perspectiva.

Game (vista de joc): En aquesta vista obtindrem una previsualitzacié del nostre joc. En
qualsevol moment podem reproduir-lo i jugar-lo en aquesta vista. Per al funcionament
d'aquesta vista, caldra utilitzar els botons d'iniciar/parar el joc que veurem més endavant a
I'apartat de la barra d'eines. Aquesta vista també permet fer una visualitzacié de com quedaria
el nostre projecte en diferents aspectes, com per exemple 5:4 0 16:9, entre d'altres.

Project (vista de projecte): Aquesta és la nostra llibreria d'Assets(actius) per al joc. Aqui és on
guardarem tots els assets del projecte. Les escenes, els scripts, els models 3D, les textures, els
arxius d’audio i els prefabricats son un exemple. Per a importar un asset nou

al projecte, només caldra arrastrar-lo.

Hierarchy (vista de jerarquia): Aquesta vista conté tots els objectes de I'escena actual. Alguns
poden ser instancies d'assets i d'altres poden ser models 3D. Quan un objecte és seleccionat a
la jerarquia, també és seleccionat a la vista d'escena, permetent modificar un objecte més
rapidament.

Inspector (vista d'inspector): Aquesta vista serveix per a varies coses. Si es selecciona un
objecte es mostraran totes les seves caracteristiques i es podran modificar i personalitzar al
nostre gust. Aquesta vista també conté el generador de terrenys. Si un objecte té un script
associat, i aquest script té algun atribut public, aquest es podra modificar directament des de
I'inspector sense necessitat de modificar I'script.

Toolbar (barra d'eines): Aquestes sén algunes de les opcions principals del Unity i consta de 5
controls basics que fan referéncia a diferents parts de I'editor.




Figura 23: Toolbar de Unity

Aquest conjunt de botons s'anomenen botons de control i la funcidé és modificar els objectes
que apareixen a la vista d'escena. Comencant des de I'esquerra la funcié de cada boto6 és:

o Hand Tool: Aquest control permet moure'ns lliurement per I'escena. Si es manté el
botd ALT del teclat ens permetra rotar. CTRL(Windows)/CMD(Mac) ens permetra fer
zoom. SHIFT incrementar la velocitat de moviment.

Translate Tool: Permet moure qualsevol objecte seleccionat en els eixos X, Y i Z.
Rotate Tool: Permet rotar qualsevol objecte seleccionat en I'escena.
Scale Tool: Permet escalar qualsevol objecte seleccionat en I'escena.

A aquests botons s'hi pot accedir rapidament mitjancant els botons Q,W, E i R del teclat.

=

Figura 24: Controls de reproduccié de Unity

Aquest conjunt de botons s'anomenen controls de reproduccid i serveixen per entrar en la
previsualitzacié del joc, per pausar-lo o per saltar endavant.
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Figura 25: Controls de visualitzacié de Unity

Aquest conjunt de botons i desplegables (disponible sobre la vista d'escena) s'anomenen
botons de visualitzacié i, d'esquerra a dreta, son:

e Render mode Per defecte es trobara en “Textured” pero conté altres opcions.
o Textured: Les textures es renderitzaran a la vista.
o Wireframe: Les superficies no es renderitzaran, només es veura la malla de
filferros.
o Textured Wireframe: Les textures es renderitzaran, pero també veurem la malla
d'arestes.
e Color modes: La segona opcid és el mode de color, apareix “RGB” per defecte. Pero també
tenim les opcions Alpha, Overdraw i Minimaps.
e Llums: Aquest interruptor encén o apaga la il-luminacié de I'escena.
e Efectes: Aquest ultim interruptor activa o desactiva els efectes de skybox, lense flare i
boira.




e Console (consola): Encara que no estigui present a la imatge anterior, cal recordar que el
Unity disposa d'una consola a on informara de qualsevol error de compilacio o d'execucié i
de qualsevol warning que produeixi el codi (també serveix com a eina de debug).

Totes aquestes vistes no estan subjectes a la posicid inicial, sind que es poden moure, redimensionar o
tancar les necessaries per a poder oferir un bon ambient de treball.

Eleccié de Unity3D

S’ha escollit Unity3D perque, a part de I'experiencia previa amb el motor, amb la nova versidé 4.3 permet
realitzar jocs directament en dues dimensions, que ocasionen que el motor “ignori” la tercera dimensié i
faciliti la implementacié del joc. Un altre motiu és que permet una visualitzacié instantania de I'escena i
que, gracies a la “Assets Store” podem trobar multitud d’exemples, tutorials i eines per a facilitar el
desenvolupament. Sobre I'eleccié del llenguatge s’ha escollit C# davant de Javascript per la millor
documentacié que es pot trobar a la xarxa i la facilitat de programacié6 amb les funcions
d’autocompletar de I'editor de Unity, a més de la familiaritat amb el llenguatge. Boo s’ha descartat des
del principi per tractar-se d’un llenguatge inferior i, per tant, que té molta menys documentacié que els
altres dos.




I La programacié de videojocs

A la figura 26 podem observar un esquema de com funciona I'execucié d’un videojoc. El seguiment de
I’execucié comenga amb un métode Start que inicialitza totes les dades i eines que s’utilitzin (variables,
elements, connectors amb la targeta grafica si es necessitessin, etc). A cada tic de rellotge, el sistema
llegira els inputs del jugador, actualitzara I'estat del joc (col-lisions, intel-ligéncia artificial, fisica, etc) i
pintara el resultat per pantalla. En cas de que el joc provoqui un game over, el sistema s’encarregara de
guardar les puntuacions, tancar els fitxers que s’hagin obert i de finalitzar el que sigui necessari.

Inicialitzacié
- Carregar assets
- Carregar nivells
- Etc

Mostrar interficie inicial

Actualitzar game state
- Detector de col-lisions
- Intel-ligencia artificial
- Fisica
- Etc

Pintar la pantalla

Figura 26: Workflow d'un videojoc




Requisits del sistema

En aquest capitol seran descrits els requeriments, que expliquen a grans trets els objectius de I'aplicacio,
juntament amb les funcionalitats desitjades.

Dins de qualsevol aplicacio hi ha dos tipus de requeriments:

e Requeriments funcionals: Descriuen quins sén els serveix que ens oferira I'aplicacio,
independentment de la implementacid.

e Requeriments no funcionals: Ens informen de les restriccions que venen imposades pel client o
pel propi problema.

I Requeriments funcionals

Els principals requeriments que ha de satisfer el joc sén:

e  Mostrar el menu principal.
e Iniciar una partida.

e  Pausar una partida.

e Reiniciar una partida.

e  Finalitzar I'aplicacié

e Veure els controls de joc.

e  Utilitzar les accions del personatge dins de I'escenari.

Mostrar el menu principal

Es mostrara un menu principal que permetra al jugador iniciar una partida nova, mirar quins sén els
controls i sortir de I'aplicacié.

’ Iniciar una partida

Comengar una partida nova del nivell de la demostracio.

‘ Pausar una partida

Es podra pausar la partida mitjangant una icona de la interficie, que activara el menu de joc.

‘ Reiniciar una partida

Es podra reiniciar una partida a partir del menu del joc.

’ Finalitzar I'aplicacié

Es podra sortir de I'aplicacié mitjangant un botd del mend principal.

‘ Veure els controls del joc

Es podra veure quins son els controls basics del joc.




Utilitzar les accions del personatge dins de I'escenari

El personatge principal podra saltar i colpejar, amb els que podra interactuar amb I’escenari.

I Requeriments no funcionals

En tot projecte s’ha de prestar especial atencio a tots els aspectes que han de tenir-se en compte quan
és té que dissenyar un sistema, més alla de la explicacié funcional presentada anteriorment. Els
requeriments no funcionals del sistema sén aquells que fan referéncia a restriccions del tipus de
disponibilitat dels recursos, seguretat o interficies externes (hardware i software), entre altres. Aquestes
condicions ens permeten executar I'aplicacié sense problema.

En quan a la aplicacié implementada, s’ha de dir que, des del punt de vista de seguretat, no hi ha cap
requisit de control d’accés al programa, ja que es tracta d’una aplicacié on els usuaris que hi accedeixen
només tenen un rol. Tampoc disposa de dades confidencial o d’alt risc, pel que no es tindra en compte

un sistema de proteccié de dades.

Cal afegir que I'aplicaci6 ha estat implementada sobre la plataforma Windows, ja que per a
desenvolupar amb el motor Unity, aquest és necessari.

La implementacio i les proves de I'aplicacié s’han portar a terme sobre un equip amb les seglents

caracteristiques:

e Inter Corei7

e nVidia GT650M

e 8Gbde RAM

e Windows 7 Home Edition

e Diversos smartphones amb diferents tamanys i densitats de pantalla i diferents processadors.




Estudis i decisions

Aqui anomenarem els programes i llibreries utilitzades per realitzar aquest projecte. Es mostren les
eines que han permés la implementacié dels prototips, des de les més basiques fins aquelles que han
servit simplement de suport.

I Sistema operatiu

El sistema operatiu amb el qual s’ha desenvolupat aquest projecte ha estat un Windows 7 Home
Edition, amb la corresponent versié per arquitectures de 64 bits.

I Software utilitzat

‘ MonoDevelop

(§2) MonoDevelop

MonoDevelop és un entorn de desenvolupament integrat Iliure i gratuit, dissenyat primordialment per
C# i altres llenguatges .NET com Nemerle, Boo i Python. MonoDevelop originalment va ser una
adaptacid de SharpDevelop per Gtk#, pero des de llavors s’ha desenvolupat per respondre les
necessitats dels desenvolupadors del Projecte Mono. El IDE inclou maneig de classes, ajuda incorporada,
completament de codi, Stetic (dissenyador de GUI) integrat, suport per a projectes, i un depurador
integrat des de la versi6 2.2.

MonoDevelop pot executar-se en les diferents distribucions de Linux i Mac. Des de la versid 2.2,
MonoDevelop ja disposa del suport complet per GNU/Linux, Windows i Mac, completant aixi una fita
per ser un verdader IDE multi plataforma. A més de ser I'IDE que acompanya a Unity.

C # Microsoft
oI Le t

C# es un llenguatge de programacio orientat a objectes desenvolupat i estandarditzat per Microsoft,
com part de la seva plataforma .NET.

C#




La sintaxis basica deriva del llenguatge C/C++ i utilitza el model de objectes de la plataforma .NET,
similar al de Java, tot i que inclou millores derivades d’altres llenguatges.

El nom de C Sharp va ser inspirat per la notacié musical, on # “sostingut”, (en anglés sharp) indica que la
nota (C és la nota do en anglés) és un semitd més alt, suggerint que C# és superior a C/C++.
Addicionalment, el signe ‘# es pot considerar com un conjunt de quatre ‘+'.

Tot i que C# forma part de la plataforma .NET, aquesta es una interficie de programacio d’aplicacions
(API), mentre que C# es un llenguatge de programacioé independent dissenyat per a generar programes
sobre la plataforma. Existeix un compilador implementat per generar els programes per a diferents
plataformes com Windows, Unix i GNU/Linux.

Qunity

Motor de videojocs utilitzat per a desenvolupar el joc. Per més informacio, veure I'apartat Marc de

Unity

treball y conceptes previs.

‘ Microsoft Word 2013

Word 2013

Microsoft Word és un software destinat al processament de textos. Va ser creat per la empresa
Microsoft, i actualment ve integrat en la suite informatica Microsoft Office.

Originalment va ser desenvolupat per Richard Brodie pel computador de IBM sota el sistema operatiu
DOS en 1983. Seguidament van ser programades altres versions per a moltes altres plataformes,
incloent les computadores IBM que corrien en MS-DOS (1983). Tot i que és un component de la suite
ofimatica Microsoft Office, també és vent de formar independent i inclos a la suite de Microsoft Works.
Les versions actuals sén Microsoft Office Word 2013 per a Windows i Microsoft Office Word 2011 per a
Mac. Es actualment el processador de textos més popular del mén. S’ha utilitzat per a I'edicié d’aquesta

memoria.




GIMP 2

Q

GIMP és un programa en forma de taller de pintura i fotografia que treballa sobre un “lleng” per capes i
que esta destinat a I'edicid, retoc fotografic i pintura a base d'imatges de mapa de bits. Disposa d'una
gran quantitat d'eines i se'n fan plug-ins per tenir major compatibilitat amb altres programes. S’ha
utilitzat per a I'edicio dels sprites i d’'imatges del joc.

Audacity

Audacity és un programa d’edicié d’audio que permet realitzar multitud d’operacions sobre arxius de so.
Des de retallar, ampliar, atenuar, aplicar-hi un filtre, etc. S’ha utilitzat per a retallar la musica de fons del
joc i poder aplicar-hi filtres.

yUML

yUML és una eina online de creacié de diagrames de classe, d’activitat i de cas d’us a partir de text pla.
Una eina suficientment potent com per crear diagrames de casos d’us i d’activitat complexos sense
necessitat d’instal-lacié de cap software. Disposa també de nombrosos codis de colors per a poder
personalitzar els diagrames a més de 3 tipus d’estetica: plana de color blanc, plana de color gris i una
tercera més semblant a I'escriptura a ma. S’ha utilitzat per a crear els diagrames de casos d’us del

projecte. La url es http://yuml.me/.



http://yuml.me/

Cacoo

cacoo

Eina semblant a yUML pero amb més potencia i versatilitat. A diferencia de yUML, que funciona a partir
d’un text pla, cacoo funciona exactament igual que els altres editors de diagrames convencionals, pero
amb la diferéncia de que no cal instal-lar res, ja que és totalment online. Permet crear diagrames UML,
diagrames eléctrics, de xarxa, mapes de nuvols, etc. La versio gratuita permet crear fins a 30 diagrames i
emmagatzemar-los a la compta, a partir d’aquests, cal comprar “punts cacoo” per a poder seguir creant
diagrames. S’ha utilitzat pels diagrames d’activitat i pels diagrames de classe. La seva url és

https://cacoo.com.

Gantt Project

SANTTS
project

Gantt project és una aplicacid de software lliure que permet realitzar diagrames de Gantt.

Un diagrama de Gantt és una eina grafica que té per objectiu mostrar el temps de dedicacié previst per
les diferents tasques o activitats al llarg del desenvolupament d’un projecte.

El diagrama de Gantt no indica les relacions existents entre activitats, pero la posicié de cada tasca al
llarg del temps respecte les altres fa que es puguin identificar aquests relaciones i dependéncies. S’ha
utilitzat per a I’edicio dels diferents diagrames de Gantt que apareixen en aquesta memoria.



https://cacoo.com/

Android SDK

L'SDK (Software Development Kit) d'Android, inclou un conjunt d'eines de desenvolupament. Comprén
un depurador de codi, llibreries, un simulador de teléfons, documentacié, exemples de codi i tutorials.
La plataforma integral de desenvolupament (IDE) oficial és Eclipse juntament amb el complement ADT
(Android Development Tools plugin), per crear i depurar aplicacions. A més a més es poden controlar

dispositius Android que estiguin connectats.

Les actualitzacions de I'SDK estan coordinades amb el desenvolupament general d'Android. També
suporta versions antigues d'Android, per si els programadors necessiten instal-lar aplicacions en

dispositius ja obsolets o més antics.

Aquesta eina només s’ha utilitzat per a la compilacié del joc per a les plataformes Android.

Google Analytics

Google

Google Analytics és un servei gratuit d’estadistiques de llocs web i aplicacions mobils per part del
buscador Google. Ofereix informacié agrupada segons els interessos. Es poden obtenir informes com el
seguiment d’usuaris, rendiment d’aquests, resultats d’alguna campanya de marketing, les proves de
versié d’anuncis, rendiment de contingut, analisis de navegacio, etc.

En aquest projecte 'hem afegit com a plugin de Unity per a poder visualitzar les estadistiques de quanta

gent accedeix a I'aplicacié.




Analisi i disseny del sistema

En aquest apartat es descriura la tematica i com ha de ser el videojoc, i s’exposara a nivell conceptual i
sense entrar en cap moment en la implementacio, els elements més importants per la comprensié del

disseny del videojoc i del projecte.

I Descripcié general

El videojoc es basa en una pantalla en dues dimensions en el que es controla a un personatge que té
I'habilitat de saltar i de colpejar. EI moviment d’aquest personatge és automatic, és a dir, es mou
automaticament cap endavant, aixi que el jugador no té cap control sobre la velocitat i la direccié que el

personatge té.

La Unica manera de poder passar el nivell es no caure ni xocar amb res, perqué aixd provocaria la mort
del personatge i obligaria al jugador reiniciar la partida des de zero. L’objectiu del joc és arribar fins al
final de la cangd, a on s’indicara al jugador que ha guanyat i que s’ha aconseguit passar el nivell amb

exit.

I Disseny dels elements visuals

A continuacid s’explicaran els diferents elements que composen I'apartat visual del joc, tant en Ila
. . . . 5
interficie de joc com els sprites’ dels personatges.

B Interficie de joc

1

Figura 27: Captura amb els principals elements del joc

> Un grafic mobil utilitzat en videojocs, mapa de bits que representa algun objecte.




La interficie esta formada pels elements que es poden veure a la figura 27:

Monedes obtingudes
Personatge

Moneda

Botd de pausa

ok W e

Escenari

I Disseny de personatge principal

Per a reproduir qualsevol element en 2D, simplement es requereix un arxiu d'imatge en format “.png” ja
que permet, amb el sistema de compressid, no tenir pérdues de detall i utilitzar el canal “alfa” (RGBA)
per obtenir transparencies, i aixi poder mostrar siluetes definides i no només rectangulars.

Per a la reproduccié d'animacions el que es requereix soén els mateixos arxius d'imatge, perd amb la
peculiaritat que haurien de contenir un dibuix per a cada instant de la seqliéncia d'animacid que es vol
realitzar.

Animacio de correr

L e 2 e

Figura 28: Spritesheet de correr

Animacio de saltar

REBBEASY

Figura 29: Spritesheet de saltar

Animacio de caure

2%

Figura 30: Spritesheet de caure




‘ Animacio de colpejar

Figura 31Spritesheet de colpejar

’ Animacié de guanyar
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Figura 32: Spritesheet de guanyar

‘Animacié morir

T

Figura 33: Spritesheet de morir

Disseny del control del personatge

Pel control del personatge ens centrarem en determinar els moviments que volem que realitzi. Aixi
doncs, un cop tenim una llista de tot el que el personatge podra fer, es determina un diagrama d’estats
per tal de saber com es realitzara la transicié d’un estat a un altre.

" .
Correr | Colpejar
Fal
Guanyar
Caminar

Figura 34: Diagrama d'estats de les diferents animacions del personatge




[ Disseny de I'escenari

L’escenari ha estat construit mitjancant un paquet de Unity anomenat Ferr2D que permet, mitjangant
una série de poligons, recrear un escenari en dues dimensions que funciona de la manera il-lustrada a la
figura 35.

Figura 35: Escenari basic creat a partir del plugin Ferr2D

A partir d’'una série de poligons i dues textures (una per la gespa i una altra per la roca), el plugin recrea
un escenari (fisic o decoratiu). Mitjangant punts clau, podem crear un escenari més o menys complicat i
complex. Veure figura 36.

Figura 36: Escenari amb tres vertexs

Aquesta ha estat la manera com s’ha creat I'escenari.




B objectes destruibles

Els obstacles destruibles de I’escenari estan formats d’un cub allargat amb un sistema de col-lisions
adherit per a poder tenir constancia de quan el personatge hi ha xocat. Depenent si en el moment de

xocar el personatge esta colpejant o no, es decidira si el resultat de la col-lisié és una mort o que
I'obstacle queda destruit.

[ Disseny de les monedes

Les monedes que hi ha a I'escenari estan compostes d’un sistema de particules que conté una sola
particula de color groc:

v
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Figura 37: Parametres del sistema de particules de les monedes

I Diagrames de casos d’us

Els casos d’Us descriuen el comportament d’un sistema des del punt de vista de I'usuari. Permeten
definir els limits del sistema i les relaciones entre aquets i I’entorn, es pot dir que sén les descripcions de
les funcionalitats del sistema, independentment de la implementacié. Estan basats en el llenguatge
natural, de manera que poden ser accessibles per a tots els usuaris.




I Menu principal

A l'iniciar el videojoc, apareix un menu que conté 3 opcions: iniciar partida, veure controls i sortir.

Miciar rarma

Juaador

Figura 38: Diagrama de cas d’us de menu principal

I Joc

Una vegada el jugador hagi seleccionat Iniciar partida el sistema comencara una nova partida a on el
jugador se li permetra saltar i colpejar amb el personatge.

colrejar

Menet Frinciral

Reanudayr FAFHAA
P Detectar col-lisions

Moure Fersami'qe

Figura 39: Diagrama de cas d'us de joc




I Fitxes de casos d’iis

I Menil principal

Fitxa de cas d’us: Mendu principal

Descripcio El jugador tria una opcid del menu al iniciar-se el programa
Actor Jugador

Pre-condicio S’ha iniciat el programa

Flux Principal 1. Estria una opcié del menu

Flux alternatiu Cap

Post-condicio S’executa I'opcio escollida

Observacions Cap

I Saltar
Fitxa de cas d’us: Saltar
Descripcio El jugador realitza la accid de saltar i el personatge realitza I’accio

corresponent
Actor Jugador
Pre-condicio El jugador ha premut el control de saltar
Flux Principal 1. Eljugador prem el control de saltar

2. Siel personatge és a terra
2.1. Elsistema ddna la instruccié de saltar
2.2. El personatge realitza I'animacio de saltar
2.3. Si en acabar I'animacid de saltar, el personatge no és a terra
2.3.1. S’executa I'animacid de caure
2.4. Quan el personatge caigui a terra
2.4.1. S’executa I'animacié de correr
Flux alternatiu 1. Siel personatge no és a terra, no s’executara l'accié de saltar.
Post-condicié S’ha realitzat I’accié de saltar
Observacions Cap

I Colpejar
Fitxa de cas d’us: Colpejar
Descripcio El jugador realitza la accid de colpejar i el personatge realitza I'accio
corresponent
Actor Jugador
Pre-condicio El jugador ha premut el control de colpejar
Flux Principal 1. Eljugador prem el control de colpejar

2. S’executa I'animacié de colpejar

3. Elsistema controla si ha xocat amb alguna cosa i realitza els calculs
corresponents

Flux alternatiu Cap

Post-condicio S’ha realitzat I'accié de colpejar

Observacions Cap




| Menii de pausa

Fitxa de cas d’ds: Menu de pausa
Descripcio El jugador pausa el joc
Actor Jugador
Pre-condicio El jugador a premut el boto de pausa
Flux Principal 1. Eljugador prem el boté de pausa
2. Elsistema pausa el joc i mostra el menu de pausa
2.1. Siel jugador prem el botd de reprendre la partida
2.1.1. El joc continua
2.2. Siel personatge prem el boto de tornar al menu principal
2.2.1. El sistema tanca la pantalla i torna al menu principal
Flux alternatiu Cap
Post-condicid S’ha mostrat el menu de pausa
Observacions Cap

I Diagrames d’activitat

I Diagrama d’activitat de la partida

- >||: Moure endavantj

Actualitzar alineament
amb el terra

\I i colpeja \ Sisalta
[Accit_‘r de colpejar & "‘*[ Accio de saltar j

J

Si el jugador no fa res

Detectar col-lisions

Sino mort
Simaort

Figura 40: Diagrama d’activitat de la partida




B caicul de collisions
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Figura 41: Diagrama d'activitat del calcul de col-lisions

Recol-lectar

A moneda
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Implementacio

I 4P1 de Unity |

Unity ofereix una API (figura 43) que permet, a través dels scripts, interactuar amb els GameObjects i els
seus components, presents a l'escena actual. Cal comentar que totes les classes (scripts) que
s'implementen hereten de la classe MonoBehaviour.

En aquesta documentacid ens limitem a comentar els atributs i méetodes més utilitzats durant el
desenvolupament d’aquest projecte.

I GameODbject

GameObject

- String tag

- int layer

- Transform transform
- AudioSource audio

- Collider collider

- Rigidbody rigidbody
- Camera camera

+ Component GetComponent(Type t)
+ void Destroy(GameObject)

Figura 42: Classe GameObject

Classe basica per a totes les escenes de Unity. Conté els atributs necessaries per a la identificacio dels
objectes dins I'escena més tots els tipus de components que aquest pugui tenir, amb el component
Transform com a Unic obligatori. Els diferents tipus de components s’aniran explicant a continuacio.

e String tag: Es pot fer servir per a identificar un objecte.

e intlayer: Indica a quina capa pertany I'objecte.

e Transform transform: Apunta al component del tipus Transform d’aquest objecte.

e AudioSource audio: Apunta al component del tipus AudioSource (si I'objecte en té un).
e Renderer renderer: Apunta al component del tipus Renderer (si I'objecte en té un).

e Collider collider: Apunta al component del tipus Collider (si I'objecte en té un).

e Rigidbody rigidbody: Apunta al component del tipus Rigidbody (si I’objecte en té un).

e Camera camera: Apunta al component del tipus camera (si I'objecte en té un).




GameObject

- String tag

- int layer

- Transform transform
- AudioSource audic

ollider collider

- Rigidbody rigidbody
- Camera camera

+ Component GetCompenent{Type t)
+ void Destroy{Gamelbject)

Component

- Collider collider
- Rigidbody rigidbody
- Camera camera

AudioSource

id Flay()
Stopl)
id PlayOneShot{AudicClip clip)

+ Component GetComponent{Type t)

Transform

- Viector2 pesiticn

- Quaternicn rotation
- Vector2 forward

- Vector2 up

+ void Rotate[Vector2 axis, flost angle)
+ void Translate{Vector? translation)

+ void Destroy{GameCObject)

Rigidbody

ManoBehaviour

+ void AddForce{Vector2 force, ForceMode mode)

lider other)

GUI

onStay(Cellision coll

Collider

- bool isTrigger

Screen

+ static:int height

= static void Lebel{Rect positi

on, String text, GUIStyle style)
tion, String text, GUIStyle style)

+ static void DrawTexture{Rect position, Texture image)

+ static int width

RayCastHit

Application

+ static bool LoadLevel{String name)
+ static Asyn ration LoadlevelAsync{String name)
+ static void Quit{)

Input

- Collider collider

+ static Vector2 mousePaosition

- float distance
oint

dy rigidbody

- Transform transform

GetkeyDown{KeyCode key)
GethMouseButtonDown{int button)

Physics

+ static bool RayCastiVector2 origin, Vector2 direction, RayCastHit hitlnfo, flost distance = Math.Infinity, int layerflask =

CefaultRaylastlayers |

Figura 43: Diagrama de I'API de Unity

e Component GetComponent(Type t)

Permet obtenir un component del tipus especificat.

e void Destroy(GameObject object)

Destrueix el GameObject que rep com a parametre.

I Component

Component

- string tag

- GameObject gameobject

- Transform transform
- AudioSource audio

- Collider collider

- Rigidbody rigidbody
- Camera camera

+ Component GetCompaonent{Type t)
+ void Destroy(GameObject)

Figura 44: Classe Component




Component és la classe basica de qualsevol cosa adjunta a un GameObject. Conté els mateixos metodes

i atributs que el GameObject amb I'afegit del propi GameObject al que esta adjunt el Component.

I MonoBehaviour

MonoBehaviour

void Start()

void Update()

void OnGUI()

void OnTriggerEnter{Collider other)
void OnTriggerExit(Collider other)

void OnTriggerStar(Collider other)

void OnCollisionEnter(Collision collision)
void OnCollisionExit{Collision collision)
void OnCollisionStay(Collision collision)

+ 4+ 4+ A+

Figura 45: Classe MonoBehaviour

Totes les classes que s’implementen (Scripts) hereten de MonoBehaviour. Conté els métodes que

controlen el flux d’execucio del programa. El codi del nostre programa anira dins d’aquests metodes.

void Start()

Aquest metode es cridat només al primer frame posterior a la creacié de I'script.

void Update()

Update es cridat a cada frame de I'execucid, és a on es trobar la major part de I'script.

void OnGUI()

Metodes que serveix per a renderitzar i capturar els esdeveniments de la interficie
d’usuari.

void OnTriggerEnter(Collider other)

Aquest metode és cridat quan el collider entra a la zona del trigger.

void OnTriggerExit(Collider other)

Aquest metode és cridat quan el collider surt de la zona del trigger.

void OnTriggerStay(Collider other)

Aquest metode és cridat mentre el collider esta dins a la zona del trigger.

void OnCollisionEnter(Collision collision)

Aquest métode és cridat quan el collider/rigidbody ha comencat a tocar un altre
rigidbody/collider.

void OnCollisionExit(Collision collision)

Aquest métode es cridat quan aquest collider/rigidbody ha deixat de tocar un altre
rigidbody/collider.

void OnCollisionStay(Collision collision)

Aquest métode es cridat quan aquest collider/rigidbody esta tocant altre
rigidbody/collider.




B rransform

Transform

- Vector3 position

- Quaternion rotation
- Vector3 forward

- Wector3 up

+ void Rotate(Vector3 axis, float angle)
+ void Translate(Vector3 translation)

Figura 46: Classe Transform

Cada objecte de I'escena té un Transform. S'usa per guardar i manipular la posicid, escala i rotacio del
objecte al que esta adjunt.

e Vector3 position : La posicio del objecte en el world space.
e Quaternion rotation : La rotacioé del objecte en el world space.
e Vector3 forward : L'eix local cap endavant de I'objecte en el world space.
e Vector3 up : L'eix local cap a dalt de I'objecte en el world space.
e void Rotate(Vector3 axis, float angle)

Rota 'objecte al voltant de I'eix especificat, el nimero de graus desitjat.
e void Translate(Vector3 translation)

Realitza una translacié a I'objecte d’acord amb el vector especificat.

B collider

Collider

- bool isTrigger

Figura 47: Classe Collider

Es la classe basica de tots els colliders primitius (BoxCollider, SphereCollider i CapsuleCollider) i del
MeshCollider.

Aquests colliders poden ser del tipus trigger. Si sén trigger, no poden col-lisionar amb altres objectes
rigids, pero criden els metodes OnTriggerEnter(), OnTriggerExit() i OnTriggerStay() ja comentats a la
seccié del MonoBehaviour quan aquests entren a la zona de deteccio.

e bool isTrigger : Si és cert, aquest collider es el tipus trigger




B Gur

GUI

+ static void Label(Rect position, String text, GUIStyle style)
+ static void Button(Rect position, String text, GUIStyle style)
+ static void DrawTexture(Rect position, Texture image)

Figura 48: Classe GUI

La classe GUI serveix per realitzar la GUI de I'aplicacid, és a dir, la interficie grafica de I'usuari.

B Physics

static void Label(Rect posicio, string text, GUIStyle style)

Mostra un retol a la pantalla amb un text i estil especificat. El rectangle que rep com a
parametre representa la posicié a la pantalla.

static bool Button(Rect posicio, string text, GUIStyle style)

Mostra un boté a la pantalla amb un text i estil especificat. Retorna cert quan aquest ha
estat premut, altrament retorna fals.

static void DrawTexture(Rect position, Texture image)

Mostra una textura per pantalla a la posicié especificada.

Physics

+ static bool RayCast(Vector3 origin, Vector3 direction, RayCastHit hitinfo, float distance = Math.Infinity, int layerMask = DefaultRayCastLayers )

Figura 49: Classe Physics

La classe conté propietats globals de les fisiques i alguns métodes de suport. El que s’ha emprat en

I’aplicacid és el seglent:

static bool Raycast(Vector3 origin, Vector3 direction, RaycastHit hitinfo, float distance =
Mathf.Infinity, int layerMask = DefaultRaycastLayers, int layerMask =
DefaultRayCastLayers)

Genera un raig que impacte amb els colliders de I'escena. S’ha d’especificar I'origen
d’aquest raig, la direccid, la llargada, i amb quines layers pot interactuar (ignora col-lisions
amb colliders que no pertanyen al layer especificat). El parametre hitinfo és de sortida i
conté la informacid de la possible col-lisié que ha tingut el raig.




I RayCastHit

RayCastHit

- Collider collider

- float distance

- Vector3 point

- Rigidbody rigidbody
- Transform transform

Figura 50: Classe RayCastHit
Es una estructura que conté la informacié retornada després d’usar un Raycast.

e Collider collider : El collider que ha estat impactat.

e Float distance : La distancia respecte al punt d’origen del raig al punt d’impacte.
e Vector3 point : El punt d'impacte on el raig ha impactat el collider.

e Rigidbody rigidbody : El Rigidbody del collider impactat (si en té).

e  Transform transform : El Transform del collider que ha estat impactat.

I Input

Input

+ static Vector3 mousePosition

+ static bool GetKeyDown(KeyCode key)
+ static bool GetMouseButtonDown(int button)

Figura 51: Classe Input
Interficie per consultar I'entrada del sistema.

e static Vector3 mousePosition : La posicié actual del ratoli en coordenades de pixel.

e static bool GetKeyDown(KeyCode key)
Retorna cert si la tecla especificada del teclat acaba de ser pressionada. Si es vol consultar la
tecla Q per exemple, el KeyCode tindria la forma de KeyCode.Q.

e static bool GetMouseButtonDown(int button)
Retorna cert si el botd especificat del ratoli acaba de ser pressionat. El 0 identifica el botd
esquerra, el 1 el botd dret i el 2 el botd del mig.




I Screen

Screen

+ static int height
+ static int width

Figura 52: Classe Screen
La classe conté informacio de la pantalla.

e static int height : Indica I’altura de la resolucid de la pantalla.

e static int width : Indica I'amplada de la resolucié de la pantalla.

I Application

Application

+ static bool LoadlLevel(String name)
+ static AsyncOperation LoadLevelAsync(String name)
+ static void Quit()

Figura 53: Classe Application
La classe conté metodes per controlar el flux d’execucio de I'aplicacio.

e static void LoadLevel(String name)

Permet substituir I'escena actual per un altre de I'aplicacié especificada.
e static AsyncOperation LoadLevelAsync(String name)

Permet carregar una escena en segon pla
e static void Quit()

Tanca I'aplicacio.




I Diagrama de classes de I'aplicacio

Com s’ha comentat abans, tot el codi de I'aplicacié hereta de MonoBehaviour, per tant, poden utilitzar

tots els metodes d’aquesta classe. En aquest apartat només explicarem els métodes addicionals que

s’han implementat per al desenvolupament del projecte. La figura 54 conté el diagrama de classes de

I'aplicacid.

Cain

MainMenu

+ GUIStyle skinTitle
+ GUISkin exitSkin

- |[Enumerator DestroyCoin{)

+ GameOhbject badiground, text
- kool showElements

- IEnumerator DisplayLoadingSaeen()

Controller

eObject player
bool start, pause

[n]
o
3

Lose

Camera

+ AudicClip dieScund

+ veid stopMusicl)
+ void playMusic])
+wvoid pausehMusic])

LightTrigger

RightTrigger

- Light flsshLight

Parallax |

- IEnumerator DisableLight{)

Win

Player

- Animator anim

- bool speedChanged, winBool, hitActionBoolean,
jumpActicnBoclean, pause, start

- flost speedChangeVar

+ float speed
+ int jumpHeight
+ bool grounded, die, hit, align

void AlignWithGround()

id changeSpeed|ficat speed)
+wvoid win{)

Level

+ GUIStyle skinTitle, skinTab, skinWin

ject camera, player

- bool start, goTo2b, goTo2b, goTolb, showPause, win, die,
showElements

+ Texture pauseButton

- int totalCoins

+ GameObject badkground, text

+ void addCoin{}
+ void winGU
+ void dieGU

- |Enumerator DisplayLeadingSareeni)

Figura 54: Diagrama de classes de I'aplicacio




I Player

Player

- Animator anim

- bool speedChanged, winBool, hitActionBoolean, jumpActionBoolean,
pause, start

- float speedChangeVar

+ float speed

+ int jumpHeight

+ bool grounded, die, hit, align

- void AlignWithGround()

- void Align\WithZ()

- void Movement()

+ void jumpAction()

+ void hitAction()

+ void startGame()

+ void pauseGame()

+ void resumeGame()

+ void changeSpeed(float speed)
+ void win()

- IEnumerator FreezeZ()

- IEnumerator Win2()

- IEnumerator DisableHit()

Figura 55: Classe Player

Classe principal amb tota la logica del personatge. Conté tots el métodes que permeten al personatge
realitzar totes les accions possibles i és una de les classes pivot de tot el projecte. Moltes altres classes
accedeixen a aquesta per a executar algun dels metodes publics. El métode Update d’aquesta classe
basicament mou el personatge cap endavant i executa els métodes Movement i AlignWithGround o
AlignWithZ depenent del valor de la variable align.

e Animator anim
Referéncia al Component Animator que conté totes les animacions del personatge principal,
amb els estats i el diagrama d’estats.
e bool speedChanged
Indica si la velocitat del personatge ha estat canviada o si en canvi manté encara la velocitat
inicial.
e bool winBool
Indica que el jugador ha guanyat la partida.
e bool hitActionBoolean
Indica que el jugador ha realitzat I'accié de colpejar.
e bool jumpActionBoolean
Indica que el jugador ha realitzar I'accié de saltar.
e bool pause
Indica que el jugador ha pausat el joc.
e bool start
Indica que el jugador ha iniciat o repres el joc.
e float speedChangeVar
Conté la velocitat modificada en casa de que s’hagi modificat durant I'execucié de la partida.




si

fsi

float speed

Velocitat inicial del personatge.

int jumpHeight

Potéencia de salt del personatge.

bool grounded

Indica que el personatge esta tocant a terra.

bool die

Indica que el personatge ha mort

bool hit

Indica que el personatge esta en estat de “colpejar”
bool align

Indica que s’ha de alinear el personatge amb la normal del terra.
void AlignWithGround()

Alinea el personatge amb la normal del terra.

void AlignWithz()

Alinea el personatge amb I'eix Z (vertical).

void Movement()

Realitza una accid segons el control que estigui activat (saltar o colpejar).

"ha iniciat la partida
si no guanyat i no perdut
si control==saltar i jugador_ a terra
saltar ()
altramentsi control==colpejar
colpejar ()
fsi
fsi

void jumpAction()

Indica al métode Movement que ha de realitzar I'accié de saltar.
void hitAction()

Indica al métode Movement que ha de realitzar I'accié de colpejar.
void startGame()

Inicia el joc.

void pauseGame()

Pausa el joc.

void resumeGame()

Repren el joc després d’una pausa

void changeSpeed(float speed)

Canvia la velocitat del personatge segons el parametre speed.
void win()

Indica al personatge que ha guanyat la partida.




e |Enumerator FreezeZ()
Metode asincron que congela el personatge en |'eix de les Z. (S’executa després de la mort del
personatge).
e |Enumerator Win2()
Metode asincron que executa la segona part de I'animacid de victoria.
e |Enumerator DisableHit()
Metode asincron que deshabilita I’'animacid i I’estat de colpejar.

A part d’aquests metodes, la classe Player també implementa la funcié OnCollisionEnter(Collision
collision) que permet controlar amb que ha xocat el personatge:

si no mort
si objecte col-lisionat=terra o moneda o lightTrigger
si objecte col-lisionat = terra
personatge a terra = cert

executa animacio(cérrer)

fsi
altramentsi objecte col-lisionat = objecte destruible
si accidé = colpejar
destruir objecte(objecte col-lisionat)
altrament
morir ()
fsi
altrament
morir ()

fsi
fsi

La primera comprovacié que es realitzat és si el personatge és mort o no, ja que si és aquest cas, el joc
queda “aturat” i no permet cap tipus d’intervencié del jugador excepte la d’iniciar una partida nova. En
cas de que no sigui aixi, un condicional decidira quina és la logica a seguir.

Primerament es comprova si I’'objecte col-lisionat és potencialment mortal o no, entenem com a
potencialment mortal aquells que poden ocasionar la mort del personatge. Si no ho és, comprovarem si
I'objecte és el terra ja que, en aquest cas, el que s’executa és un canvi d’animacié, de caure a correr. En
qualsevol altre cas, el propi objecte (monede o llum) és qui s’encarrega de les funcions que s’han
d’executar.

Tot seguit, es comprova si I'objecte (que en aquesta branca i les seglients només pot ser un objecte
potencialment mortal) és un objecte destruible que es troba enmig de I’escenari. Si és aixi, es comprova
si el personatge estava colpejant ja que, si és aixi, el que s’ha de fer és destruir aquest objecte i seguir
endavant. En cas de que el personatge no estigués colpejant, es provocaria la mort del personatge.

Finalment, només queden objectes que provoquen la mort directa del personatge, que en aquest cas
sén uns objectes invisibles que es troben per sota del nivell del mapa que ocasionen la mort quan el
personatge cau de I'escenari.




I Coin

Coin

- BameObject levelController
- Vector3 pos

- bool cached, moving

- float weight, liftSpeed

- |[Enumerator DestroyCoin()

Figura 56: Classe Coin

Aquesta classe controla tot el que esta relacionat amb les monedes del joc.

GameObject levelController

Referencia al controlador del joc (Controller) per a poder indicar-li que s’ha aconseguit una
moneda.

Vector3 pos

Posicio de la moneda.

bool cached

Indica si la moneda ha estat agafada o no.

bool moving

Indica si la moneda esta executant I'animacié de moviment cap al comptador.

float weight

Indica la quantitat de distancia que s’ha de moure la moneda en I'animacid cap al comptador.
float liftSpeed

Indica la velocitat amb la que s’ha de moure la moneda en I'animacid cap al comptador.
IEnumerator DestroyCoin()

Metode asincron que destrueix la moneda, per a alliberar espai de memoria i evitar confusions
grafiques.




[ controlier

Controller

- GameObject player
- bool start, pause

+ void startController()
+ void pauseController()
+ void resumeController()

Figura 57: Classe Controller

Classe que s’encarrega d’administrar el control de la pantalla del dispositiu sobre el personatge. El gruix
d’aquesta classe es troba dins el métode OnGUI que captura la zona on el jugador ha premut per decidir
quina accid ha de realitzar el jugador, que es pot resumir en el segiient tall de pseudocodi:

si no pausa i partida iniciada
si pantalla premuda
x = posicid ratoli (x)
y = posicid _ratoli(y)
si x < ample pantalla() div 2
saltar ()
altramentsi boto pausa
pausa_joc ()
altrament
colpejar ()
fsi
fsi
fsi

Si la partida no es troba pausada i a més a més ha estat iniciada és quan es poden capturar events de la
pantalla ja que, d’altra manera, no s’executarien i provocarien conflictes amb els botons de la GUI.

Primerament es capturen les coordenades de la posicié premuda i, segons aquesta, s’executaria una
funcié o una altra.

e Sis’ha premut a la part esquerra de la pantalla (entenent com a part esquerra el costat
esquerra de la linia imaginaria que divideix I'ample de la pantalla en dues meitats) s’ha de
realitzar I’accio de saltar.

e Peraltra banda, si es prem el botd de pausa (situat a la part dreta de la pantalla), cal pausar el
joc.

e Finalment, tota la zona que queda per cobrir (la part dreta de la pantalla exceptuant la zona del
botd de pausa) s’ha de realitzar I’accié de colpejar.




e GameObject Player

Referencia al jugador, per a poder realitzar les accions sobre aquest.
e bool start

Indica si el joc ha sigut iniciat o no.
e bool pause

Indica si el joc ha sigut pausat o no.
e void startController()

Inicia el controlador.
e void pauseController()

Pausa el controlador.
e void resumeController()

Reprén el controlador.

I MainMenu

MainMenu

+ GUIStyle skinTitle

+ GUISkin exitSkin

+ GameObject background, text
- bool showElements

- [Enumerator DisplayLoadingScreen()

Figura 58: Classe MainMenu

Classe encarregada d’administrar el menu principal del joc. El gruix d’aquesta classe també es troba dins

el metode OnGUI.

e  GUIStyle skinTitle
Estil que tindra el titol del mend.
e  GUISKkin exitSkin
Skin que tindran els altres botons del menu.
e GameObject background
Referéncia al fons de color negre de la pantalla de carrega.
e GameObject text
Referencia a la paraula Loading de la pantalla de carrega.
e bool showElements
Indica si s’ha de mostrar el menu principal o al pantalla de carrega.

e |Enumerator DisplayLoadingScreen()
Metode asincron que mostra la pantalla de carrega i carrega el nivell de joc.




I Camera

Camera

+ AudioClip dieSound

+ void stopMusic()
+ void playMusic()
+ void pauseMusic()

Figura 59: Classe Camera
Classe que administra els sons del joc, que es reprodueixen des de la camera.

e AudioClip dieSound
Referéncia al clip de so que es reprodueix quan el personatge mor.
e void stopMusic()
Atura la musica de fons.
e void playMusic()
Reprodueix la musica de fons.
e void pauseMusic()
Pausa la musica de fons.

I Level

Level

+ GUIStyle skinTitle, skinTab, skinWin

+ int coinsColleted

+ Texture2D coinText

- GameObject camera, player

- bool start, goTo3b, goTo2b, goTo1b, showPause, win, die,
showElements

+ Texture pauseButton

- int totalCoins

+ GameObject background, text

+ void addCoin()

+ void winGUI()

+ void dieGUI()

- IEnumerator goTo3()

- IEnumerator goTo2()

- |[Enumerator goTo1()

- |[Enumerator DisplayLoadingScreen()

Figura 60: Classe Level




Aquesta classe s’encarrega d’administrar algunes de les funcions més generiques del joc, com executar
la interficie de victoria/derrota o iniciar la partida.

e  GUIStyle skinTitle, skinTab, skinWin
Diversos estils per als elements de la interficie d’usuari.
e int coinsCollected
Numero de monedes obtingudes.
e Texture2D cointext
Textura de la moneda per a la GUL.
e GameObject camera
Referéncia a la camera principal del joc.
e GameObject Player
Referencia al personatge.
e Dbool start
Indica que el joc ha estat iniciat.
e bool goTo3b, goTo2b, goTolb
Conjunt de variables booleanes que administren el compte enrere previ a l'inici de la partida.
e bool showPause
Indica que el jugador ha premut el boté de pausa.
e bool win
Indica que el jugar ha guanyat la partida.
e bool die
Indica que el personatge ha mort.
e bool showElements
Indica si s’ha de mostrar la interficie d’usuari o la pantalla de carrega.
e Texture pauseButton
Imatge del botd de pausa.
e int totalCoins
Total de monedes de la pantalla.
e GameObject background
Referencia al fons de color negre de la pantalla de carrega.
e GameObject text
Referencia a la paraula Loading de la pantalla de carrega.
e void addCoin()
Afegeix una moneda al comptador.
e void winGUI()
Mostra la interficie de victoria.
e void dieGUI()
Mostra la interficie de derrota.
e |Enumerator goTo3(), goTo2(), goTol()
Conjunt de metodes que mostren el compte enrere previ a I'inici de la partida.
e |Enumerator DisplayLoadingScreen()
Metode asincron que mostra la pantalla de carrega i carrega el nivell de joc.




I Win / Lose

Aquestes dues classes s’encarreguen de detectar quan el jugador ha arribat a la meta o ha xocat amb un
element que provoca la derrota. Consten Unicament del metode OnTriggerEnter que s’executa quan el
jugador activa el trigger que conté la classe.

I RightTrigger

Aquesta classe s’encarrega de canvia el métode d’alineament del personatge principal, canviant entre
alinear-lo amb la normal del mapa o amb I’eix Z. Conta Unicament del métode OnTriggerEnter que

canvia de normals a Z i de OnTriggerExit que canvia a la inversa. Es fa servir per els salts entre
plataformes.

I LightTrigger

LightTrigger

- Light flashLight

- |Enumerator DisableLight()

Figura 61: Classe LightTrigger
Aquesta classe s’encarrega d’encendre i apagar els llums de I'escenari.

e Light flashLight
Referencia al GameObject Light que il-lumina I'escenari.
e |Enumerator DisableLight()

Metode asincron que apaga el llum al cap d’un temps.

esperar (0.2 segons)
flashLight.encesa = fals




B parailax

Aquesta classe s’encarrega uUnica i exclusivament del moviment de la imatge de background, que déna

una sensacioé de moviment i profunditat. A les figures 62 i 63 es pot veure aquest moviment del fons en
dos instants de temps diferents

Figura 63: Parallax 2




=/

Implantacio i resultats

I Legislacié i normativa vigent

El projecte desenvolupat no presenta cap problema en aspectes legislatius. No s’ha tingut en compte la
llei organica de proteccié de dades de caracter personal (LOPD) ja que el sistema en cap moment tracta
cap tipus de dades relatives a I'usuari. Des del punt de vista de seguretat, no hi ha cap requisit de

control d’accés al programa, ja que es tracta d’una aplicacid on els usuaris que accedeixen només tenen

un rol.

I pel que fa a la llei de serveix de la societat de la informacio i comerg electronic (LSSICE), el projecte no
constitueix una activitat economica tot i haver-hi afegit un modul d’AdSense de Google per a poder

visualitzar anuncis.

I Screenshots del videojoc

A continuacié es mostren captures del videojoc desenvolupat.

Figura 64: Pantalla principal

A la figura 64 es pot veure el menu principal amb els diferents botons per accedir a les diferents

funcionalitats.




Figura 65: Pantalla d'inici de partida

A la figura 65 es pot veure un inici de partida, a on se li demana al jugador que premi la pantalla per a
iniciar una partida.

Figura 66: Imatge d'una partida en curs

A la figura 66 es pot veure una captura d’'una imatge en curs, a on es pot veure clarament els diferents
elements del joc.




Figura 67: Captura de derrota

A la figura 67 es pot observar el que es mostra per pantalla en cas de que el jugador hagi perdut la
partida.

Figura 68: Menu de pausa

A la figura 68 es pot observar com és el menu de pausa, a on es pot visualitzar clarament que hi ha la
possibilitat de reprendre la partida o de tornar al menu principal.




Figura 69: Captura de victoria

A la figura 69 es pot observar una captura de victoria on, malauradament, no s’ha aconseguit cap
moneda.

Llega a mas clientes con Google
Invierte 25€ y te regalamos 75€.

Figura 70: Captura del joc en dispositiu mobil

A la figura 70 es pot veure com queda el joc en un dispositiu mobil a on si que apareixen anuncis per
part de Google. La posicio d’aquests és la idonia per a no molestar al jugador durant la partida.




I Implantacié a Google Play

Com que es tracta un joc principalment dissenyat per a dispositius mobils, la inclusié a algun dels

Markets d’apps mobils es tasca obligada. En aquest apartat s’explicara quins son els passos per a una

correcta pujada a aquest.

El primer que cal és inscriure’s amb un compte de Google com a desenvolupadors i per aixo cal accedir a

la url https://play.google.com/apps/publish/signup/ i loguejar-nos amb el nostra compte de Google.

[ 3

o Google play | Developer Console

Acepta el Acuerdo para Paga la cuota de registro
desarrolladores

Inicia sesion con tu
cuenta de Google

HAS INICIADO SESION COMO...

. Jose Manrique

ANTES DE CONTINUAR...

Consulta y acepta el A

desarrolladores de

|/ Acepto las condiciones y quiero asociar el

registro de la cuenta con el Acuerdo de

distribucidn para desarrolladores de Google

Play.

Continuar para completar el pago

Esta es la cuenta de Google que se asociara a tu consola para desarrolladores.

Si quieres utilizar otra cuenta, puedes seleccionarla en las opciones que aparecen a continuacidn. Si eres una
empresa, considera la posibilidad de registrar una nueva cuenta de Google en lugar de utilizar una cuenta personal.

Iniciar sesidn con otra cuenta

59,

Si piensas vender aplicaciones o productos integrados en
aplicaciones, comprueba si tienes una cuenta de

Consulta los paises de distribucion en los que puedes
vender y distribuir aplicaciones.

comerciante en tu pafs.

Crear una cuenta nueva d

mm $25

Rellena la informacién de
tu cuenta

Asegurate de tener tu tarjeta de crédito preparada
para pagar la cuota de registro (25 USD) en el
siguiente paso.

Figura 71: Pagina d'inici de la consola de desenvolupadors de Google

En cas de que sigui la primera vegada (figura 71), caldra pagar 25$ per a poder crear-nos la nostra

compta de desenvolupadors (el pagament és Unic i valid per sempre). Quan hagim realitzat el pagament,

accedirem a la consola de desenvolupadors (figura 72).
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Configuracitn
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Figura 72: Consola de desenvolupadors de Google Play
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https://play.google.com/apps/publish/signup/

En cas de que sigui la primera vegada que accedim, el llistat d’aplicacions sera obviament buida. Per a

pujar una nova aplicacid, caldra clicar sobre el boté +Afiadir nueva aplicacién (o la seva traduccid en

I'idioma que tinguem al compte de Google) i accedirem a la segiient figura (nimero 73).

ANADIR NUEVA APLICACION

Idioma predeterminado *

Espafiol (Latinoamérica) — es-419

Nombre *

0 de 30 caracteres

;Como te gustaria empezar?

v

m Preparar ficha de Play Store Cancelar

Figura 73: Imatge de creacié d'una nova aplicacié

En aquest pop-up haurem d’escollir I'idioma predeterminat de I'aplicaciod (es poden afegir tants idiomes

com vulguem més endavant), un nom per a aquesta i, si tenim ja el fitxer .apk preparat (fitxer compilat

d’Android) el podem pujar. Sind, aquest pas es pot realitzar més endavant. Tot seguit emplenarem les

dades de la nostra aplicacié.

FY
I I'I

(L]
o

Tus aplicaciones

Senicios de juegos

Informes financieras

Configuracian

Alertas

Moticias

I APK
Ficha de Play Store
Precio y distribucidn

Productos integrados en la
aplicacidn

Senicios y APls

Sugerencias de optimizacidn

Figura 74: Menu esquerra de la consola de Google Play  Figura 75: Menu interior de la consola de Google Play

El menu de més a I'esquerra (figura 74) no ens interessa de moment més enlla de la primera opcid (Tus

aplicacions), ja que es tracta de configuracions de compta, serveis de jocs (accedir als cercles de

Google+) i d’informes financers. En aquesta memaoria no es tractaran aquests apartats.




En el seglient mend (figura 75) hi ha tots els apartats que cal emplenar per a que la aplicacié pugui ser
pujada al market, aquests sén:

e APK: Aqui es on pujarem el nostra arxiu APK per primera vegada o I'actualitzarem si fos el cas.
Existeix la possibilitat de crear una aplicacié Beta o Alpha per a que només un grup de persones
(indicades en la consola amb I’e-mail) puguin descarregar-se-la i probar-la.

e Ficha de Play Store: En aquest apartat hi afegirem totes les dades i imatges que es mostraran a
la fitxa:

o Titol de I'app (obligatori).

Descripcid curta (obligatori).

Descripcid llarga (obligatori).

Captures de pantalla de mobil i tauletes de 7 i 10 polzades (obligatoria almenys una).

Icona d’alta resolucio de 512x512 pixels (obligatori).

Imatge destacada de 1024x500 pixels (obligatori).

Imatge promocional de 180x120 pixels.

Video promocional (link a Youtube).

Seleccionar un tipus d’aplicacid (Aplicacié o Joc) (obligatori).

O O O O O O O O O

Categoria de I'aplicacid (en el cas de Joc, indicar si és de carreres, de musica, arcade,
educatiu, etc) (obligatori).

o Classificacid de contingut (indicar per a quin tipus de persona esta recomanada, per a
més informacio https://support.google.com/googleplay/android-

developer/answer/188189) (obligatori).

o Dades de contacte del desenvolupador (obligatori excepte el telefon).
o Politica de privacitat (cal indicar-ne una o indicar que no per ara no n’hi ha cap).

e Precio y distribucién: Aqui caldra indicar si la aplicacid sera gratuita o de pagament i indicar en
quins paisos es podra descarregar, poden filtra per pais i per companyia de telefon. També cal
indicar-li el consentiment pel contingut i les lleis d’exportacié d’EE.UU.

e Productos integrados en la aplicacidon: Aquest apartat només sera util en el cas de que la
nostra aplicacio disposi d’'in-app purchasese.

e Servicios y APIs: Com indica el nom, es un apartat a on s’administraran els diferents serveis que
pot tenir una aplicacio, des del servei GCM (Google Cloud Messaging, per a I'enviament de
missatges push) fins a llicéncies i facturacions integrades a aplicacions.

6 Micropagaments, possibilitat de comprar codis, monedes o crédits per a jugar amb diners reals



https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/188189
https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/188189

Conclusions

I Temporalitzacio

Dificilment la temporitzacié planificada inicialment en un projecte es correspon fidelment a la que

s’aplica a la realitat. La temporitzacioé real del temps dedicat és tal com a es mostra en la Figura 76.
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Tot i que la llargada total del projecte respecte el temps no s’ha allargat. Es pot observar com algunes

tasques s’ha invertit més temps de |'esperat i algunes altres es solapen entre elles.

I Conclusions

Durant I'elaboracié d’aquest Projecte Final de Carrera s’han arribat a varies conclusions:

e Esmoltimportant usar les eines adequades i realitzar un bon analisis dels problemes que poden

sorgir. Tot i que suposi una inversié de temps extra, es nota en el resultat final i ajuda a solucionar

molts problemes.

e  Realitzar un videojoc no és només modelar i picar codi. Possiblement el moment més important en

la creacié d’un videojoc és la fase de dissenyar els elements i les regles que el regeixen, o sigui,

realitzar un bon GDD (Game Document Design). Aquesta feina en un desenvolupament professional

la porta a terme un Game Designer.

e Una persona sola no pot desenvolupar un gran projecte. En el desenvolupament d’un videojoc hi

intervenen persones amb diferents rols, com per exemple, el dissenyador grafic i el compositor.




Treball futur

El moment de finalitzar aquest projecte no significa que finalitzi el desenvolupament d’aquest videojoc.
Com a treball futur es podria subratllar que:

e Espotimplementar algun sistema per a que el joc recrei automaticament la pantalla a partir
d’alguna cangd que hi afegeixi el jugador. Aix0 ens donaria dues avantatges: per una part, ens
oblidariem de tot el tema de llicencies i drets d’autor en I'ambit de la musica perque nosaltres
no seriem responsables de les cangons que I"'usuari escull per a jugar, i per altra banda
obtindriem un joc amb una rejugabilitat gairebé infinita perque sempre es podria trobar una
nova cangd que originés una nova pantalla completament diferent a I’anterior. Aquest
desenvolupament ara per ara és impensable amb el temps de durada del projecte, pero qui sap
si amb un any o dos de desenvolupament es podria crear alguna eina que permetés aquesta
funcionalitat.

e Buscar col-laboradors: A part de desenvolupar 'eina anterior, es pot contacta amb gent que
necessiti donar a conéixer la seva obra (ja sigui musica o dibuix i animacions) i poder-les
incloure en el joc a canvi de la publicitat.

e Analitzar el seguiment del joc mitjancant Google Play, Google Analytics i Google Admob, per
veure a quins paisos es juga més o quant dura una partida de mitjana.

e Millorar I'apartat grafic. Com que no séc dissenyador artistic, aguest ambit és el que ha quedat
més coix de |'aplicacid, pero s’ha realitzat de tal manera que no costaria gens canviar les
imatges i animacions per unes altres en qualsevol moment.
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Annexos

I GDD - Game Document Design

El GDD és un document de disseny que es realitza abans del desenvolupament d’un projecte de
videojocs. Acostuma a posar-se tot el que es voldria que tingués el videojocs, encara que al final no tot
s’hi hagi inclos. A continuacié hi ha el GDD d’aquest projecte, el qual es va escriure durant la fase de
disseny del joc.

I Introduccio

El joc consistira en un joc de plataformes amb scroll-automatic a on el jugador haura d’esquivar i
destruir els obstacles que se li presentaran durant la pantalla amb I'objectiu d’acabar-la i aconseguir el
maxim de punts possibles.

La particularitat d’aquest joc respectes als altres que ja existeixen en el mercat és que la pantalla estara
completament centrada en la interaccio dels elements d’aquesta i la musica que sona.

Les rampes, els obstacles, les roques, els objectes destruibles... tot estara concordat i sincronitzat amb la
musica de fons, amb la banda sonora de cada pantalla. Els objectes decoratius, enemics de fons,
explosions, llums i efectes de colors també estaran relacionats amb musica.

I Gameplay

Aquest joc es desenvolupara en un entorn senzill i facil de jugar per part del jugador, ja que només hi
haura dos possibles moviments: saltar i destruir (s’entén per destruir I’efecte de colpejar alguna cosa
destruible).

Les pantalles es desenvoluparan en un entorn 2D amb scroll-automatic, és a dir, el jugador no tindra cap
tipus de control sobre el moviment del personatge, no podra controlar la velocitat ni la direccio de
moviment, només podra controlar el salt i I'accio de colpejar.

I Sistema

El joc esta desenvolupat per a plataformes mobils Android i iOS, ja que un joc senzill com aquest té
molta sortida en el mercat de les apps.

No obstant, també hi ha la possibilitat de desenvolupar-lo cross-plattform amb PC, ja que no hi ha cap
complexitat en exportar els moviments tactils d’aquest joc a control teclat/comandament.

I Controls

Per a dispositius mobils el joc es jugara de forma que el dispositiu quedi en posicid landscape (la part
més ampla de 'aparell queda en posicié horitzontal) i la pantalla estara “dividida” en dues zones d’accio:
la meitat dreta i la meitat esquerra.

Amb controls personalitzables, el joc funcionara de forma que una meitat de la pantalla servira per
saltar i I'altra meitat servira per colpejar.




Si el joc s’exportés a PC, els controls serien tan senzills com assignar un botd per saltar (ja sigui de teclat,
ratoli o gamepad) i un altre per colpejar.

I Camera

La camera del joc estara permanentment centrada en el personatge, donant una sensacio de finestra
per la qual veiem el que fa el personatge.

I Moviments del personatge

Com s’ha comentat abans, el personatge tindra basicament dues accions, saltar i colpejar, pero
implicitament el personatge tindra més accions que serien més o menys automatiques:

e Saltar

Accid que s’efectuara quan el jugador premi el control de saltar.
e Colpejar

Accié que s’efectuara quan el jugador premi el control de saltar.
o Lliscar

Accid que s’efectuara quan el personatge es mogui per una plataforma inclinada cap avall
(automatica).

e Colpejar al'aire

Accid que s’efectuara quan el jugador premi el control de saltar seguit de colpejar.

B Estructura del joc

El joc s’estructura de la seglient forma:

Menu Seleccio de

Principal pantalla
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Manual d'usuari i/o instal-laci6

I Interficie de joc

A part de totes les pantalles incloses dins I'apartat Implantacio i resultats, a la figura 77 es poden veure
els controls tactils del joc:

Figura 77: Controls tactils del joc

I Instal-lacio

La instal-lacié del joc (actualment Gnicament disponible per Google Play
(https://play.google.com/store?hl=es) es realitza automaticament mitjancant el cercador amb les

paraules Music Dash o, en el cas de que no aparegués, amb el nom del desenvolupador Jose Manrique.
El link de descarrega és
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Manriquelose.MusicDash&hl=es.
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