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1. Introduccio i objectius

1.1. Introduccid

El genere de videojocs de rol d’accié (ARPG) sempre ha estat un dels més aclamats
pel public. Podriem afirmar, sense por d’equivocar-nos, que actualment es troba al
capdavant de la industria. Tot i aixi, la majoria dels jocs del genere s’enfoquen massa
en el loot i deixen de banda molts aspectes fonamentals del gameplay. Per exemple, les
mecaniques de moviment poden resultar bastant simples si es comparen amb altres
titols d’altres generes. Les interaccions en combat també presenten aquest punt
negatiu, moltes vegades es limiten a estar focalitzades en una sola acci6 i ser
independents de les altres. La falta de profunditat en alguns dels apartats porta a

preguntar-nos si el genere es troba estancat i necessita un canvi d’enfoc i disseny global.

Ultimament, alguns videojocs com Zelda Breath of The Wild, han comencat a tractar
aquest tema de manera més o menys directe. Els sistemes del joc es troben ben
construits en paral - lel i s’enllacen els uns amb els altres. Es parteixen de mecaniques
basiques i simples, les quals s’agrupen per formar-ne una de complexa. Per exemple,
en el joc es poden disparar fletxes de foc (1ra. mecanica simple) amb les que es poden
cremar gran varietat d’objectes. Si aquest tipus de fletxa es dispara a un camp d’herba
es generara un petit incendi que creixerd amb el temps (2na. mecanica simple).
Aleshores aquest incendi provocara un fort corrent d’aire vertical (3ra. Mecanica
simple) el qual el jugador podra utilitzar, juntament amb una ala delta, per impulsar-

se amunt i volar (tot el conjunt — mecanica complexa).

Tot i els seus esforgos, la industria no acaba de comprendre exactament quins sén
aquests aspectes que el diferencien de la resta. Zelda assumeix en tot moment que el
jugador sera curiés i tindra la capacitat d’investigar per ell mateix tot el que ’envolta,

sense indicadors o punts d’interes explicits marcats en un mapa.

La idea seria adaptar tots aquests conceptes al génere ARPG tipus Diablo, modificant
tot el necessari per a que el jugador entengui una alta complexitat implicita que
aparentment es disfressa com a simple. També es buscara deixar de banda certs vicis
i tendencies, no abusar massa d’un feedback constant i repetitiu, construir sistemes

compactes i 1tils i un gameplay extens i variat.



1.2. Motivacions

De manera general, es podria definir com a motivacié principal els punts anteriorment
comentats: Ocupar el buit i aprofitar el potencial que ofereixen els ARPG i bones idees
de Zelda Breath of The Wild. Es busca oferir una senzilla alternativa al genere aportant

conceptes més o menys recents on les mecaniques tinguin un paper més rellevant.

D’altra banda, i no tan a nivell conceptual, com a estudiant i amant dels videojocs, el

projecte ha nascut com a producte de les segiients motivacions:

Poder experimentar tot el procés de creacié en un projecte serios.
Posar en practica tots els coneixements adquirits fins aleshores en el grau.

Sortir de la zona de confort i explorar noves maneres de resoldre problemes.

- o=

Poder dissenyar i implementar tot 1’estil visual, a nivell de shaders, materials,

il - luminaci6 i efectes visuals.

5. Posar en practica el disseny conceptual del videojoc de manera critica pero
també motivadora.

6. Aconseguir experiéncia util en el desenvolupament d’un videojocs, adquirint

perspectiva i una opinié contrastada dels coneixements i de la industria del

videojoc.

1.3. Proposit i objectius del projecte

El proposit del projecte és el de crear un prototipus de videojoc, amb una extensié i
qualitat suficient per demostrar i exposar conceptualment les idees presentades, donar
a entendre el potencial del videojoc i la seva visid, agrupant els generes previament

comentats.
De manera més concreta, els objectius son els segiients:

Donar forma a una barreja de géneres poc explorat i amb molt de potencial.

2. Aprendre a controlar i dominar Unity com a motor pel videojoc. Profunditzar
en les funcionalitats i opcions.

3. Guanyar experiéncia en el llenguatge de scripting de Unity, C#. Explorar noves
maneres d’enfocar problemes i trobar les millors solucions en cada cas.

4. Dissenyar i implementar unes mecaniques basiques en diversos escenaris.
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Dissenyar i implementar d’un sistema de combat avancat basat en el canvi
constant d’armes.

Aprendre a implementar un sistema de control senzill pero satisfactori pel
jugador.

Aprendre i experimentar amb la creacié recursos de visuals com poden ser els
shaders, a través del Unity Shader Graph o del llenguatge HLSL.

Treballar amb el feedback visual a l'usuari, a través de Ul o de interficies
diegetiques. Efectes visuals (VFX) per a accions simples del jugador.

Aprendre i perfeccionar en técniques de modelatge i animacio.

10. Creacié de mentus interactius amb petites animacions netes, elegants i wuser

fiendly, que no saturin al jugador .

11. Estructurar un projecte pensant en el manteniment i escalabilitat.

1.4. Distribucié de tasques

Des d’un primer moment tenia clar el meu perfil técnic-artistic i volia explorar al

maxim totes les branques del desenvolupament tant a nivell de disseny com

d’implementacio.

Estetica 27%
Narrativa 1%

Mecaniques 32%
Tecnologia 40%

El percentatge referent a la narrativa es podria considerar certament anecdotic pero

tot i aixi, s’ha d’indicar. Explicitament, el joc no tindra historia pero si, d’alguna

manera, una narrativa ambiental a través de personatges, objectes, escenaris i

il - luminacio.

La estetica hi tindra un paper important perd no sera el dominant, en aquest projecte,

ens centrarem més en la seva implementacié que en la seva coheréncia artistica dins el

moén plantejat. Hem comentat que estarem treballant amb el Shader Graph de Unity,

un modul fonamental dins el motor, al voltant del qual gira gran part del projecte.

També ens centrarem en altres dels seus apartats, com el de efectes visuals o el de

9



animacions. A nivell de mecaniques, la majoria s’implementaran amb el llenguatge per

defecte de Unity, C#. Per altres utilitzarem eines propies que el motor ens proporciona.

10



2. Estudi de Viabilitat

Només comengar el projecte, cal valorar la viabilitat del prototipus de videojoc i si es
pot completar el desenvolupament de la manera més satisfactoria possible. Cal estudiar
els recursos dels quals es disposen i quins es necessiten, tecnics i humans. S’ha
d’investigar el mercat actual i justificar el nostre lloc dins ell, explorar jocs similars i
construir un model de negoci efectiu tenint en compte la tipologia del jugador i del

public objectiu.

2.1. Recursos necessaris i viabilitat

Es comencara reflexionant sobre els recursos propis i els necessaris. Després es fara una
estimaci6 hipotetica de costos totals del projecte segons pressupostos més o menys reals

dins el mén del desenvolupament de videojocs. Finalment es valorara si és viable o no.

2.1.1. Recursos tecnics

Pel desenvolupament del projecte no es requereix d’'una gran quantitat de recursos
tecnics. Es podria dur a terme amb un ordinador amb especificacions bastant humils.

Tot i aixi, en aquest cas, el hardware i software emprat és el segiient:
Ordinador

- CPU: AMD Ryzen 7 5800x a 3.8GHz (4.5GHz en boost), 8 nuclis 16 fils
- GPU: Nvidia RTX 2060 Super, 8GB VRAM

- RAM: 32GB a 3200MHz (quad channel)

- SSD M.2: 1TB, PCle 4.0

- Windows 11 Pro

Software pel projecte

- Unity 2021.3.0f1 LTS: Motor de joc utilitzat pel desenvolupament del

videojoc.

11



- Blender: Software 3D utilitzat en la creacié6 de models 3D, animacions,
texturitzat i escultura.

- Adobe Photoshop: Eina d’edicié d’imatges i, en el nostre cas, de textures i
sprites.

- Inksape: Eina de creaci6é de grafics vectorials.

- Figma: Editor de grafics vectorials i esquemes.

- Visual Studio Code: Editor de text en ’entorn programacié amb C+#.

Tot el programari utilitzat és gratuit menys Adobe Photoshop, del qual ja es posseia

llicencia preévia abans de I'inici del desenvolupament del projecte.

2.1.2. Recursos humans

Pel desenvolupament del joc s’estima la necessitat d’adquirir un equip de professionals

que cobreixin els segiients rols indispensables:

- Artista 3D: Encarregat de dissenyar i modelar en 3D tots els objectes del joc.
Les seves tasques també agrupen el treball de la tipologia dels models, la
escultura, la creacié de mapes UVs i la texturitzacio.

- Artista VFX: Encarregat de dissenyar i implementar tot el conjunt d’efectes
visuals del joc.

- Animador: Encarregat d’animar els models 3D. Les seves tasques també
agrupen la construccié de I’esquelet i el treball de la tipologia dels models.

- Dissenyador/Artista de UI/UX: Encarregat del disseny de la interficie com
element primari de feedback al jugador.

- Programador de UI/UX: Encarregat d’implementar la UI/UX.

- Programador de gameplay: Encarregat de desenvolupar tot l’apartat
jugable.

- Tester: Encarregat de fer el testing del joc.

- Dissenyador de so: Encarregat de dissenyar la musica i els efectes de so.

Tot i requerir d’un equip amb varis integrants, el desenvolupament del prototipus es
realitzara per un equip unitari, una sola persona que, segons convingui, realitzara totes

les tasques adients de cada rol.
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2.1.3. Viabilitat economica

A la Taula 1 podem veure el cost aproximat dels recursos tecnologics emprats.

RECURSOS TECNOLOGICS COST
Hardware (Ordinador + Controlador) 1500€
Software (Adobe Photoshop) 99,90€
Altres 50,00€
Total 1649,99€

Taula 1: Taula amb els costos tecnologics del projecte.

Des del punt de vista huma, ja hem vist que no suposa cap cost extrinsec. El projecte
es desenvolupara integrament per una sola persona. En cas que realitzéssim una
estimaciéo del cost dels integrants de l’equip, suposant que hem contractat un
professional per a cada rol, obtindriem uns valors semblants als segiients. Les
estimacions s’han realitzat utilitzant com a font els resultats de payscale.com aplicats

a Espanya:

- Artista 3D: 16€/hora

- Artista VFX: 15€/hora

- Animador: 15€/hora

- Dissenyador/Artista de UI/UX: 14€/hora
- Programador de UI/UX: 16€/hora

- Programador de gameplay: 16€ /hora

- Tester: 9€/hora

- Dissenyador de so: 11€/hora

En qualsevol cas, el cost total real del recursos humans pel projecte sera de 0€.

Un cop vistes les depeses necessaries per dur a terme el projecte s’ha arribat a la
conclusié que sera viable. Des d’un primer moment, la gran majoria de requeriments
indispensables per fer el videojoc ja es troben coberts. Tot i aixi, s’han de tenir en
compte petites despeses circumstancials que poden anar apareixent al llarg del

desenvolupament. Adquirint un marge d’uns 200€ sera suficient per fer-li front.
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2.2. Estudi de mercat

Abans de comencar a prendre decisions sobre el disseny, les necessitats del joc i la
implementacié, s’ha de tenir en compte l'estat actual del mercat. Cal analitzar i
estudiar el que ofereix la competencia i extreure’n unes conclusions. Quins sén els punts
forts i febles, quines sén les seves bones idees i quins aspectes sén millorables. A més,
hem de pensar en un possible model de negoci pel joc si aquest, un cop fet el prototip,

es segueix desenvolupant i es decideixi que entri dins del mercat comercial.

2.2.1. Estat de 'art

Es essencial, com s’ha comentat, revisar amb profunditat quins sén els millors
productes exponents del génere ARPG per identificar aquests aspectes positius que
I’han portat a l’éxit. Aixi mateix, també s’han d’explorar categories semblants per
aconseguir el maxim contrast en les opinions. A continuacid, s’estudiaran diferents
exponents actuals que treballen les idees i conceptes interessants que hem anat veient

fins ara.

Zelda Breath of The Wild (Zelda BOTW)

Figura 1: Imatge promocional Zelda BOTW
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Zelda Breath of The Wild és un joc d’accié i aventura en tercera persona. Es controla

a Link, el personatge principal de la saga, dins el mén de Hyrule.

Es considerat un dels millors videojocs de la historia pel sentiment de llibertat que
desprén. Com s’ha comentat al principi, el joc, a primera vista, pot semblar bastant
senzill i simple, amb poques mecaniques de poc recorregut jugable. Tot i aixi, ben aviat
el jugador se n’adona de la immensitat i profunditat dels sistemes i com aquests es

troben construits en paral - lel i s’enllacen els uns amb els altres.

Mecanicament en podem destacar el sistema d’armes, el qual és bastant controvertit.
A diferéncia d’altres titols, aqui les armes es degraden i acaben per desapareixer. Aixo
obliga al jugador a buscar armes constantment pel moén i no utilitzar-ne només una de

sola.

Referent a I'apartat visual, Zelda BOTW aposta per un estil propi i bastant atractiu.
Si bé és cert que utilitza textures amb poca resolucié per a la majoria de models estatics
del mon, pels personatges dinamics opta per un cami diferent, el Cel Shading. Aquesta
teécnica aporta, com es pot veure a la Figura 2, un alt contrast amb el fons. Aixi mateix,
fa que s’identifiquin facilment cadascun dels espais del mén presentats en la imatge

sense que sigui extremadament notori.

Figura 2: Planol in-game de Zelda BOTW
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Diablo

Figura 3: Captura in-game de Diablo III

Es una de les sagues de videojocs RPG d’Accid en tercera persona més importants de
la inddustria. Destaca per la personalitzacié dels personatges aixi com la varietat

d’habilitats, armes, armadures i encanteris.

Presenta un camera semblant a la isometrica pero sense vista ortografica. A causa de
a la propia naturalesa del combat, amb ordes de desenes d’enemics, aquest tipus de
camera es fa indispensable. D’altre manera, si fos, per exemple, en tercera persona
convencional, el jugador li costaria més formar-se una imatge mental de la seva situacié

en batalla i podria resultar poc just.

Un dels principals problemes que presenta, a nivell jugable, seria 1’abtis excessiu
d’objectes, armes, armadures i encanteris i la quasi nul - la repercussié directe en
combat. Presenta abus d’estadistiques i feedback numeric al jugador. La majoria de
vegades aquests valors no aporten significat real al gameplay i poden perjudicar més
que aportar. Si ens centrem en les interaccions en batalla, el resultat és practicament
el mateix. El jugador, la majoria de vegades, entra en mode Pilot Automadtic i no acaba
de prestar atencié real als esdeveniments en pantalla. El combat és superficial amb
molt poques capes de profunditat. Diablo acaba centrant-se en el loot i el feedback al

jugador i no en els sistemes jugables més importants.
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Hades

Figura 4: Captura in-game del videojoc Hades

Es un joc de rol d’accié roguelike en tercera persona i vista completament isométrica.
El fet de ser roguelike el diferencia enormement de Diablo. Aqui el major repte és

passar-se el joc varies vegades i anar avancant en la historia.

El combat i enfoc general també és completament diferent. Es més simple i concis en
les seves idees, les quals desenvolupa de millor manera i enteniment. El loot és simple
pero efectiu, la sensacié d’importancia d’aquest és major i el feedback és,
intrinsecament, més gratificant. Hi ha poques armes i totes estan ben treballades, es
pot notar clarament la diferencia jugable depenent de la es porti equipada. Qualsevol

objecte és tnic i valuds i en cap moment sembla insignificant.
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Dark Souls

Figura 5: Captura in-game de Dark Souls III

La saga Dark Souls és una de les que més ha influenciat la industria del videojoc a
nivell global, tan en estetica com en gameplay. Es tracten de jocs del genere RPG

d’acci6 en tercera persona natural.

El combat és substancialment oposat al que planteja Diablo. Aqui cada decisi6 i
moviment importa. La mort del jugador és una mecanica en si i no només un pur
tramit. El jugador ha de respectar I’enemic i el mén que l'envolta. De la mateixa

manera, el joc respecta el jugador i les seves capacitats.

Dark Souls explora el concepte de dificultat en un videojoc de la millor manera possible.
El joc és dificil perd just un es dominen les seves mecaniques basiques i idees

fonamentals.
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2.2.2. Matriu de competencia

Com ja s’ha anat veient, el mercat ofereix bastants productes similars amb idees que
es podrien complementar de manera adient. Tot i aixi, el millor és desengranar al
maxim les qualitats i els defectes de cada videojoc. Aixi s’aconsegueix visualitzar el fil

conductor general i es pot comencar a buscar la relacié entre seus punts en comd.
Per aix0, es proposen les segiients camps en la classificacié dels jocs:

- Dificultat - D

- Apartat estetic i artistic - AE

- Enllagament dels sistemes - ES

- Varietat d’inventari & Loot - VI

- Combat — C

- Velocitat Gameplay — VG

- Profunditat Mecaniques Basiques — PMB
- Exploraci6 - E

- Duraci6 - D

- Preu—-P

D |[AE|ES | VI| C | VG | PMB E D P

Zelda BOTW 6 10 1 10 | 9 | 6 6 9.5 10 80h 60€

Diablo III ) 7 6 |10 | 5 8 4 7 +20h 60€

Hades 8 95| 7 7 9 10 8 4 24h 21€

Dark Souls ITII | 10 |95 | 5 |85 (95| 7 6 8.5 35h 55€

Taula 2: Taula amb la comparativa de 1'estat de 1'art

Observant la Taula 2 es pot concloure que:

- En cert punt, aquests 4 jocs semblen complementar-se entre ells si ens cenyim
als aspectes que s’han analitzat.
- La proporci6 hores/cost pot semblar seguir una certa estructura depenent de la

qualitat de les mecaniques basiques i de ’enllag dels sistemes jugables.
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- El combat sembla anar relacionat amb la dificultat perd potser només és una
simple percepcioé personal.

- Sis’observa el gameplay d’Hades es veura que té una dificultat semblant a Dark
Souls III. Tot i no ser tan complicat, si que es poden observar metodologies de
disseny semblants. Aquestes metodologies es veuen reflectides en la profunditat
del combat, que no en les interaccions.

L’estil artistic i estetic no sembla seguir cap patrd evident.

2.2.3. Model de negoci

Tot i el projecte presentar-se com a possible prototipus, també s’ha d’idear un possible
model de negoci per si s’acaba desenvolupant un producte minimament competent. En
general, les empreses agrupen el model de negoci dels videojocs dins les segilients

categories:

- Free to play: El jugador diposa de la totalitat del contingut del joc de forma
gratuita. La majoria de vegades, el rendiment economic es troba a través de
publicitat integrada o micro-transaccions que atorguen al jugador recursos o
continguts estetics diferents als normals.

- Pay to Play: Es tracta del metode tradicional. Es requereix d’un sol pagament
per part del jugador per poder comencar a jugar. Una vegada el joc és seu,
I'usuari gaudeix de manera il - limitada del contingut.

- Freemium: El jugador disposa d’una parcialitat del contingut del joc de forma
gratuita. Aleshores, si vol accedir a altres funcionalitats o seccions avancades,
es requerira d’un pagament previ.

- Subscripcié: El joc requereix d’un pagament per 'accés temporal el joc i se
I’hi atorga una subscripcié. Quan aquesta finalitza, si el jugador no la torna a

pagar, no podra continuar gaudint del contingut ofert.

El joc, per com es planteja, podria gaudir de tots aquests metodes d’explotacid
monetaria. Tot i aixi, segons el recorregut en el desenvolupament, es podria plantejar

un tipus o un altre.

En un primer moment, en estat de desenvolupament, el joc es podria plantejar com a
Early Access Free to Play. S’oferiria al jugador un prototipus que no gaudiria de

masses funcionalitats, a més de ser singleplayer. Si el joc continua el seu curs i segueix

20



tendint cap al singleplayer es podria adoptar la metodologia tradicional Pay to Play.
Si, per altra banda, passa a ser un joc multijugador, es podria seguir mantenint el
model Free To Play pero amb certes tendencies al Freemium. Finalment si el joc ja es
troba consolidat probablement el millor, procurant per la salud de la industria, seria
passar-ho a un model per subscripcié amb microtransaccions purament estetiques sense
rellevancia en el gameplay. En aquest punt, no es contemplaria ’adopcié de lootbozes

o similars.

2.3. Public objectiu i perfil del jugador

El perfil del jugador objectiu seguira una linia semblant al dels jocs previament
mencionats. Un public objectiu jove i adult a partir dels 16 anys, que els hi agradin les
mecaniques basiques rapides i simples, com a Hades, que hi hagi profunditat intrinseca
en el gameplay, com en el Zelda, que hi hagi certa dificultat i obligui a respectar el
rival, com als Dark Souls i, finalment, que disfruitin amb un ampli sistema d’armes,
interaccions i varietat i quantitat d’enemics, com en el Diablo. El jugador ha de ser
suficient exigent amb ell mateix per enfrontar-se als nivells de la manera més elegant

possible, tenint en compte els recursos que se’l proporcionen.

FEls jugadors es solen agrupar seguint la classificacié realitzada per Richard Bartle.

Segons la seva personalitat i comportament es poden distingir:

- Archievers: Busquen resoldre tots els reptes que el joc proposa. Tenen com a
objectiu aconseguir els maxims punts, trofeus i recompenses. Estan més
interessats en el PvE (Player versus Environment).

- Explorers: Busquen la exploracié del mén, el descobriment i 'aprenentatge de
qualsevol cosa nova desconeguda. Estan més interessats en el PVE.

- Socializers: Senten atraccié pels aspectes socials dels videojocs. Ja sigui
interactuar amb altres jugadors o NPCs (Non Plyable Character). No solen
disfrutar amb els reptes o 'obtencié de recompenses.

- Killers: Busquen la competitivitat i tenen I'objectiu d’arribar a ser els millors
en un videojoc determinat. Estan més interessats en el PvP (Player versus
Player).

Com és normal, el joc perfecte esperaria atraure a tot tipus de jugadors, des de
Archievers fins a Killers. De fet, els aspectes que s’han estat comentant anteriorment

a la matriu de competéncia podrien encaixar perfectament, a la llarga, amb aquest
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tipus de joc. De moment, pero, s’haurien de definir els perfils principals per aixi,

després, anar escalant.

Per la propia estructura i tipus de desenvolupament de joc que hem plantejat abans,
en el model de negoci, idealment sera oportii, com a joc singleplayer, centrar el producte
cap als grups Archievers i Explorers i les seves demandes. A partir d’aqui, i un cop en
produccid, ja es veuria la necessitat d’incloure la resta. Si s’adoptés un model
multijugador segurament caldria incloure’ls pero s’hauria d’anar amb compte. Moltes
vegades, certs videojocs cometen I’error de fer un canvi drastic en el plantejament basic

jugable i acaben per perdre el seu principal tipus de jugador potencial.
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3. Planificacid

En aquest apartat, comengarem a establir la organitzacié temporal, quines sén tasques
a realitzar i la seva categoritzacid, els recursos que s’utilitzaran durant el
desenvolupament del prototip i el diagrama cronologic que es seguira i servira de guia

pel projecte. També es presentara la metodologia de treball.

3.1. Tasques generals, temporitzacié i resultats

A continuacié es mostren les tasques generals a desenvolupar al llarg del projecte. L’

ordre no indica obligacié, importancia o temporalitat.

Analisi de viabilitat i estudi previ
Tasques:

- Investigaci6 de l'estat de I'art

- Estudi viabilitat

- Cerca del public objectiu

- Selecci6 recursos i entorn de treball

- Planificacié general del projecte
Temps estimat:

- 15 setembre 2021 — 31 octubre 2021
Resultats esperats:

- Documentacié i idea clara i conceptual dels aspectes més fonamentals del

videojoc.

Mecaniques
Tasques:

- Disseny jerarquia de reptes i accions.

- Disseny mecaniques basiques
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- Disseny mecaniques avancgades

- Disseny nivells
Temps estimat:

- 15 Setembre 2021 — 31 desembre 2021
Resultats esperats:

- Documentacié exposant de manera clara i concisa les mecaniques principals i

secundaries del projecte amb esquemes i diagrames de flux.

Esteéetica

Tasques:

- Modelatge, escultura i texturitzat d’objectes 3D
- Modelatge, escultura i texturitzat d’entorns 3D
- Animaci6 personatges

- Disseny de shaders, materials dinamics i VFX.

- Disseny interficies.
Temps estimat:

- 31 octubre 2021 — 1 Juliol 2022
Resultats esperats:

- Elaboracié correcte objectes 3D (FBX) amb totes les textures i animacions.

Elaboracié de sprites per la interficie del jugador.

Narrativa
Tasques:
- Construccié de I'entorn 3D, paleta de colors i significat.
Temps estimat:
- 31 Octubre 2021 — 31 Febrer 2022
Resultats esperats:

- Documentaci6 explicativa de la narrativa intrinseca i emergent ambiental.
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Tecnologia
Tasques:

- Implementacié mecaniques basiques

- Implementacié mecaniques avancades

- Disseny conceptual de classes i diagrames de flux

- Implementacié TA enemics

- Implementaci6 sistema d’inventari i d’armament.

- Implementacié combat.

- Implementacié de shaders, materials dinamics i VFX.
- Implementacié nivells i carrega entre escenes.

- Tractament tipologia models 3D i mapes UVs.
Temps estimat:

- 15 Octubre 2021 — 31 Juliol 2022
Resultats esperats:

- Prototip de projecte desenvolupat en Unity, C#

Documentacio
Tasques:

- Redaccié i composicié de la documentaci6 del projecte
Temps estimat:

- 15 setembre 2021 — 1 agost 2022

Resultats esperats:

- Documentacié explicativa de tot el procés de desenvolupament i creacié d’un

videojoc.
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3.2. Diagrama de Gantt

Amb els paquets de treball ja definits ja es pot elaborar una estimacié de la
temporalitat del projecte. A la Figura 6 es pot veure el cronograma inicial amb els

espais de temps associats a cada tasca general i les seves sub-tasques.

Prototip Videojoc TFG

Analisi de vaibilitat i estudi prévi ﬁ—l
Investigacio de I'estat de I'art —

Estudi viabilitat
Cerca del public objectiu —
Seleccio recursos i entorn de treball
Planificacié general del projecte

Mecanica r 1
Disseny jerarquia de reptes i accions
Disseny mecaniques basiques ‘
Disseny mecaniques avangades
Disseny Nivells

Estética r [ 1
Modelatge, escultura i texturitzat d'o... [ I
Modelatge, escultura i texturitzat d'e... ]
Modelatge, escultura, texturitzat i an...

Disseny de shaders i materials
Disseny interficies [ 1

Narrativa e

Construccié de I'entorn 3D, paleta de...

Tecnologia I
Implementacié mecaniques basiques I
Implementacié mecaniques avangad... ‘

Disseny conceptual de classes i diag... ‘
Implementacioé 1A

Implementacio sistema d'inventariid...
Implementacié combat

Implementacié shaders, materials din...
Implementacio nivells i carrega entre...
Tractament tipologia i mapes UV mo...

Redacci6 i composicié de la documen...

-
.
I
[ —
| 1 |
I

|
|
Documentacio 1
!

Figura 6: Diagrama de Gantt com a estimaci6 inicial de duracié del projecte

3.3. Metodologia de treball

Una organitzacié eficient del temps i una bona distribucié de les tasques juntament
amb una bona metodologia de treball sén essencials pel correcte desenvolupament de

qualsevol projecte.

En aquest cas en concret, s’utilitzara la metodologia agil Kanban. L’objectiu és el de

gestionar la realitzacié de les tasques fins la finalitzacié.
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Figura 7: Esquema visual de la metodologia Kanban

Fl sistema Kanban es basa i fa referencia a targetes visuals que es poden observar a la
Figura 7. A mesura que les tasques van avangant en el procés de execucio, les seves
targetes associades es van movent a les diferents columnes corresponents. Aixo ajuda
a que, amb un simple cop d’ull, es pugui tenir una idea rapida de I'estat general del

projecte.

El tauler és important i, en columnes, s’anotara ’estat del flux de les tasques. En
aquest, com que es tracta d’un projecte semi-professional es considera que amb 3
columnes (To Do, Doing, Done) ja és suficient. Les tasques es prioritzen segons
urgencia i importancia. Amb aquest meétode no es premia la rapidesa siné la qualitat

de cada apartat.

Les tasques pendents marquen el que s’ha de realitzar en tot moment, pero es poden
prioritzar, en funcié del moment, algunes tasques entrants i circumstancials. Aixo evita
la sobreproduccid, redueix el control d’esfor¢ i millora la planificacié a curt i llarg

termini.
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4. Marc de treball i conceptes previs

Es important posar en context conceptes i idees que s’aniran veient al llarg del projecte,
definir un marc de treball previ a partir del qual es desenvolupin tots els apartats que
es mostraran a continuaci6. També s’anira enumerant cadascun dels programaris

emprats en la realitzacié del projecte.

4.1. Conceptes previs

En aquest apartat es procurara posar en context conceptes que fins ara no s’han vist
o s’han presentat de manera poc raonada. Altres com I’Enllag entre sistemes, la
Dificultat “dificil pero justa” o la simplificacié del feedback ja han estat treballades als
punts 1 i 2.2.1. Les idees que es presentaran tindran sentit propi dins el projecte que
s’estara desenvolupant, aixo vol dir que el seu significat pot distar substancialment de

la realitat.

Interaccions de combat basiques

S’entenen com a interaccions de combat basiques totes aquelles interaccions de les
quals el personatge principal disposa des d’un primer moment. Sén fonamentals i és a

partir de les quals es construeixen la resta de sistemes.

A Diablo III, per exemple, les habilitats basiques no consumeixen recursos i tampoc
tenen temps de refresc a més, el personatge disposa d’elles des del principi. Sén atacs
molt simples que no apliquen cap tipus de debilitacié extra al rival. El danyen pero no
li apliquen efectes de cremada, veri, gel o altres. Interaccionen de manera unitaria i
directe, només veuen afectades les estadistiques per I'equipament del jugador (Veure

Figura 8).

Figura 8: Captura Diablo III. Barra de atacs, habilitats i encanteris.
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Interaccions de combat addicionals

S’entenen com a interaccions de combat addicionals totes aquelles interaccions que

sorgeixen en paral - lel, i de forma esporadica, a les basiques.

Es podrien considerar addicionals els encanteris i habilitats de Diablo. Requereixen
d’uns recursos i/o un temps de refresc entre usos. A més, poden aplicar certs efectes

extres als enemics com els que s’han anat comentant préviament.

Figura 9: Captura in-game del videojoc Hades

Hades, per exemple, no és com Diablo, el personatge té unes interaccions basiques fixes
durant tota la partida que no pot canviar. El que si que pot aconseguir sén Power-Ups
per millorar les habilitats de les quals ja disposa. Aquests extres aporten capes de
profunditat a les armes, les fa diferents i necessaries. A Diablo, un cop equipat un
encanteri aquest sobreescriu I’anterior i n’elimina la utilitat. Hades proposa un model
completament oposat que es basa en la suma constant d’unes interaccions sobre altres.

Un sistema molt més interessant i intrinsecament més complex (Veure Figura 9).

Interaccions de combat avancgades

S’entenen com a interaccions de combat avancades aquelles que sorgeixen de la fusié
d’altres interaccions, basica — basica, basica — addicional, addicional — addicional.

Aquest darrer tipus és el més complexa i es refereix a I’Enllag entre sistemes de combat.

Tal com s’ha vist amb el Zelda Breath of The Wild I’enllac dels sistemes és un tema

molt interesant a treballar en el tipus de videojoc que s’esta plantejant. A diferéncia
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del Zelda pero, només es plantejara introduir-lo a nivell de combat i no general, a nivell

de les interaccions (Veure Figura 10).

Figura 10: Captura in-game de Zelda Breath of The Wild on es pot veure aquest
enlla¢ entre sistemes

Per exemplificar el concepte, es poden plantejar accions de Diablo amb aquest tipus
d’interaccions. Una habilitat (1) del personatge, que generi un tornado de vent i que,
quan xoqui amb un mur electrificat (habilitat 2), es sumin els efectes formant un
tornado electrificat que repel - leixi enemics. Per defecte només el mur electrificat té
aquesta capacitat pero barrejat amb la habilitat 1, se li atorga, a la mecanica de

repel - lir, un moviment dinamic dins la escena.

Render Pipeline

Una Pipeline és una cadena de processos on cada un d’ells realitza una operacié d’una
tasca més gran i permet la seva comunicacié y sincronitzaci6. Render Pipeline,
aleshores, es refereix a aquest seguit d’etapes que es duen a terme per renderitzar un

objecte poligonal per la pantalla de ’ordinador.

Cada una d’elles té caracteristiques propies i, depenent del tipus que utilitzem, les
propietats dels materials, les fonts de llum, les textures i totes les funcions internes del
shader afectaran a la aparenca dels objectes en pantalla, a més de la seva optimitzacid

i rendiment.
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[0,0,1,0,1,1,0]
[1,0,1,1,0,0,0]

Figura 11: Esquema conceptual d’'una Render Pipeline.

A alt nivell, les operacions que conformen una Render Pipeline sén:

- Culling: Procés pel qual s’eliminen els objectes no visibles per la camera.
- Rendering: Procés pel qual es genera la imatge en pixels d’un objecte en 3D.
- Post-Processing: Posterior al renderitzat, tractament de la imatge final a

nivell de pixel.

A Unity, 'arquitectura basica es conforma per diverses etapes generals a les quals es

duen a terme aquestes operacions (Veure Figura 12):

- Etapa d’aplicacié: Fase que inicia a la CPU i és responsable de les operacions
que ocorren dins el mén imaginari de la escena. Es llegeix la informacié de les
primitives guardades en memoria i al final és enviada a la fase de processament
de la geometria, a la GPU.

- Etapa de processament de la geometria: Aqui es configuren les operacions
de rendering. Es generen les transformacions del vertex a través de la
multiplicacié de matrius, calculant la seva posicié a l’espai per a que, després,
puguin ser projectades a la pantalla de 'ordinador. Aquesta etapa s’acostuma
a anomenar, teécnicament, Vertex Shader Stage. Com a part del procés, a més
de la projeccid, és important mencionar que només s’aplica per aquells elements
que es trobin dins del frustum (View-Space) de la camera.

- Etapa de restaritzacié: En aquest punt, els objectes 3D tenen una
representacié en coordenades 2D. Aqui es busca traduir aquesta representacié a

pixels de la pantalla, tecnicament anomenats Fragments.
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- Etapa de processament del pixel: Ultima etapa que inicia quan els pixels
es troben a punt de ser projectats per pantalla. Aqui s’executa el Fragment
Shader Stage, responsable de la visibilitat de cada pixel a pantalla, i es calcula

el color final de cada pixel per, finalment, ser enviat al Color Buffer.

Input Vertex i Geometry
T llat
Assembler % Shader % essetation 9 Shader

Coor % Pixel Shader e Rasterizer é’

Blending

Figura 12: Esquema general de la arquitectura d’'una Render Pipeline

Shader

A Unity, un shader és un petit programa que podem utilitzar per generar efectes visuals
interesants, tan en el Vertex Shader Stage com en el Fragment Shader Satge de

qualsevol geometria introduida a ’escena 3D.

Internament, posseeix calculs matematics i llistes d’instruccions que permeten el
processament de posicié dels vertex i el color per a cada pixel de cada objecte en

pantalla.

Els shaders, com és natural, sén executats a la GPU a causa de la seva arquitectura

en paral - lel, a diferéncia de la arquitectura en serie de la CPU.

Aquests programes tenen extensié .shader i es troben escrits en codi HLSL. Tot i aixi,
Unity disposa d’una eina de scripting visual anomenada Shader Graph que facilita

molt el desenvolupament i funciona per a la majoria de Render Pipelines.
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VFX

Visual effects (o VFX) s’entén pel procés en el que el software d’art digital és combinat
amb l'art tradicional per crear algun tipus de efecte especial. En aquest cas pero, es
reduira el significat als videojocs, es referira a ell simplement com a efectes visuals

dinamics que utilitzen sistemes de particules i shaders.

Tot VFX estara agrupat de shaders i sistemes de particules pero no tot shader formara
part d’algun VFX.

Un exemple que es pot plantejar és el que es pot veure a la figura 13. Seria ’efecte

camp de forga al voltant del personatge, una bola de foc, un laser, una bomba de fum...

Figura 13: VFX camp de forca al voltant del personatge
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4.2. Entorns de desenvolupament

Escollir el millor software amb el que desenvolupar un projecte sempre és complicat.
El mercat ofereix moltes opcions, la majoria de les quals sén valides perd no
completament iguals. S’han de seleccionar les que s’adeqiiin d’una millor manera a les

nostres necessitats i aspiracions.

4.2.1. Motor grafic

Com a motor grafic es té dos candidats a escollir, Unreal Engine i Unity. Per la

naturalesa del nostre projecte, els dos motors podrien semblar adequats.

Els dos ofereixen suport natiu per la creacié de videojocs 3D. Ja sigui a través de
Blueprints o C++ (Unreal) com a través del llenguatge d’scripting C# (Unity), es

poden desenvolupar projectes de manera completament lliure i sense limitacions.

Tot i aixi ambddés motors presenten metodologies de treball diferents. Si bé Unreal,
des d’'un primer moment, és va concebre com a eina de treball per a grans equips
multidisciplinaris, Unity va optar més pel mercat minorista. Tot i que els dos presentin
caracteristiques semblants, es pot diferenciar clarament una separacioé entre les seves

estructures de treball.

D grunity X

ENGINE

Figura 14: Logotips motors Unreal Engine, Unity i Visual Studio Code

Al final, per simplicitat i facilitat dels components, s’ha escollit Unity com a motor
unic i principal del prototip de videojoc. També, com a eina de programacié principal,

s’utilitzara Visual Studio Code.
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Figura 15: Captura general del motor Unity

4.2.2. Entorns de modelat 3D

Com a entorn de disseny 3D principal tenim a Blender. Un sotware lliure i gratuit que
inclou eines pel modelatge 3D, la edici6, la texturitzacié de materials, la il - luminaci6,
I’animacié d’objectes i personatges, efectes visuals, composicié per nodes, la simulacié

de fluids i particules, i altres.

En aquest cas, sera suficient en disposar tunicament de les eines de modelatge,
texturitzacié i animacié. A diferencia del 3ds Max i altres productes no gratuits,
Blender disposa d’un menor nombre de funcionalitats en aquests aspectes, tot i aixi,

es creu que podra satisfer les necessitats completes del projecte.

Figura 16: Logotip de Blender
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4.2.3. Entorns de disseny 2D i dibuix vectorial

Adobe Photoshop sera software principal en 'edicié de textures i sprites 2D. Afegir
transparencia, canvi de format dels sprites i edicié d’ombres seran alguns dels seus usos

més habituals.

Inkscape s’utilitzara com a eina principal de dibuix vectorial amb el que es
desenvolupara gran part de la UI i sprites 2D. Es combinara amb Adobe Photoshop

per aconseguir resultats més satisfactoris.

@ e

Figura 17: Logotips Adobe Photoshop i Inkscape

4.2.4. Documentaci6 i gestioé del projecte

Per a la realitzacié de la documentacio, s’estara utilitzant, en tot moment, Microsoft
Word. De la mateixa manera, per ’elaboracié d’esquemes i mapes conceptuals, es fara

servir Figma i per elaborar petits esbossos Microsoft WhiteBoard.

Figura 18: Logotips Microsoft Word, Figma i Microsoft WhiteBoard

Per a la gesti6 del projecte, a nivell d’implementacié, s’utilitzara GitHub com a

controlador de versions.
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5. Disseny del videojoc

Un cop definit el marc de treball ja es pot comengar a desenvolupar en profunditat la
idea principal del joc. Cal definir amb exactitud, d’acord amb l’objectiu del projecte
I’escala i les possibilitats, quines sén les limitacions que presenta el prototipus actual,
quines son les funcionalitats, les mecaniques implementades i com s’espera que sigui

I’experiencia d’usuari final tan a nivell estétic, mecanic i narratiu.

5.1. Mecaniques

Un dels apartats més imporants en el disseny i concepcié del prototipus. A continuaci6
s’indicara quines sén les mecaniques principals i secundaries, quin és ’arbre de reptes
que es presentaran al jugador i quines accions podra realitzar per superar-los. Cal
decidir també quines son les entitats i els recursos presents al joc, quina és la relacid

entre ells i quin és el feedback que es mostrara per pantalla.

5.1.1 Aclariments previs

Com ja s’ha anat exposant a capitols anteriors, el videojoc pretén ser, agafant com a
base Diablo, una combinacié entre la llibertat de Zelda Breath of The Wild, les
interaccions basiques i component roguelike d’Hades i la dificultat indistingible de Dark
Souls. Es considera que amb totes aquestes idees es pot construir un molt bon prototips

que, en un futur, pugui servir com a base per a la creacié d’un producte professional.

Es important remarcar que, en cap moment es pretén imitar/emular, de manera
explicita, qualsevol mecanica vista en aquests videojocs. No es busca la copia ni tampoc
el plagi. S’espera, a través de les idees conceptuals que aquests referents ens

proporcionen, desenvolupar un projecte suficientment diferent a la resta.
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5.1.2. Espai de joc

Definir clarament 'espai de joc és essencial en la construccié tan mecanica, estetica i
narrativa del mon. Tenint en compte la naturalesa del projecte, I’espai de joc i la seva
distribucié sembla ser un de les qiiestions més importants a tractar. Es vol adaptar el
moén obert de Zelda pero amb components de repeticié semblants als dels roguelike,
també seria interesant afegir una espécie de HUB que diferenciés el mén ordinari del

mon salvatge/hostil.

5.1.2.1. Espai de joc a nivell global

En general, es presentaran 2 espais de joc ben diferenciats entre si. Fisicament no es
trobaran connectats pero si de manera abstracta. Es seguira una estructura semblant
al Hub-and-spoke pero només amb un sol nivell d’exploracié, un mén obert on cada
part podria simular, en certa mesura, cadascuna de les zones. Les figures 19 i 20

mostren una mica la idea conceptual darrera aquest canvi d’interpretacié.

Zona Zona
salvatge 1 salvatge 2
Moén ordinari
Zona Zona
salvatge 4 salvatge 3

Figura 19: Esquema espai Hub-and-Spoke
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Mon salvatge

Mon ordinari

Figura 20: Esquema espai Hub-and-Spoke reinterpretat

En aquesta nova estructura, s’ha d’idear una manera de justificar I’enllag entre zones
de forma abstracta. En aquest cas es creu que el més oporti és aplicar-hi una
justificaci6 narrativa. Un portal fara d’enllag entre els dos espais de manera
bidireccional. Un del mén ordinari transportara el jugador fins el moén salvatge (The
Abyss) a diferents espais, segons convingui. Una vegada superat el reptes principal, se

li donara la opcié al jugador de retornar al mén ordinari o de poder seguir explorant.

A causa de D’abast del projecte, aqui ens centrarem a definir un sol portal amb un sol
punt de spawn'! i una petita zona oberta. En un projecte més ambicids, en augmentar

la mida del mapa, seria necessari ampliar el nombre de spawns.

A continuacié es mostraran un serie de figures amb captures del motor per exemplificar

el que s’acaba de comentar (figures 21-24).

! Punt en el mapa on apareixen per primera vegada els personatges. Es parla de respawn si és un punt

on aquests han reaparegut després de morir o ser eliminats de la escena.
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Figura 21: Captura del motor Unity del mén ordinari

Figura 22: Captura del motor Unity on es mostra el portal d’enllag al mén salvatge
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Figura 23: Captura del motor Unity del mén salvatge (The Abyss)

Figura 24: Captura del motor Unity on es mostra el portal d’enllag al mén ordinari. En
un primer moment es troba desactivat. Si el jugador aconsegueix superar la missio
principal amb éxit aquest s’activara, habilitant-li la sortida del mén salvatge (The Abyss).
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5.1.2.2. Espai de joc a nivell local

Passant a escenaris a nivell local, es distingiran dos tipus de metodologies depenent de
si ens trobem a una zona o a l’altra. Esquematicament, la zona pacifica seguira el

esquema de la figura 25:

Mon Ordinari

NPCs aliats

Botiga
Portal <

Zona de proves

Figura 25: Esquema espai local mén ordinari

El mén ordinari sera completament obert, tan extrinsecament com intrinsecament. El
jugador podra explorar tot ’entorn sense complicacions. Aqui hi haura diversos events
amb els que podra interactuar per preparar-se pel combat. Molt ocasionalment se
I'indicara com procedir. S’espera que ell sol tingui la capacitat i interes per explorar i

coneixer el mén, sense indicacions evidents o punts d’interés en un mapa.

La estructura local del mén salvatge es mostra d’'una manera similar, si bé també es
tracta d’un mén obert de manera extrinseca, no ho sera de manera intrinseca. Tot i el
jugador poder escollir el seu desti de manera lliure, conceptualment es dibuixaran tres
camins pels que quals poder-se moure (veure figura 26). Cadascun d’ells tindra
associat un dels tres objectius de la missié principal que estaran enllagats a la activacié
d’un portal d’interseccié entre mons. El personatge el podra utilitzar per viatjar al
mon ordinari mantenint tot el seu inventari. Si no ho aconsegueix i és eliminat en

I'intent, es fara respawn a la zona pacifica sense part del I'inventari.
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Mon Salvatge (The Abyss)

Zona 1 - Objectiu 1

Portal

Zona 2 - Zona 3 -
Objectiu 2 Objectiu 3

Figura 26: Esquema espai local mén salvatge (The Abyss)

Per clarificar-ho millor, mostrarem el pseudocodi corresponent:

Mentre el jugador es trobi al mén ordinari, podra interaccionar amb NPCs, comprar o
vendre armament o provar-lo a la zona d’entrenament. Si decideix interactuar amb el

portal, aleshores viatjara al mon salvatge.

jugador.ubicacio == monOrdinari

jugador.interacciona(portal)

En el moment que entri al moén salvatge, comencara el repte principal. Mentre no hagi
completat els tres objectius, el jugador entrara en combat contra enemics, aconseguira
recompenses i explorara el terreny. En el moment que els hagi completat, el portal

s’activara i es mostrara la pantalla de victoria que li permetra tornar al mén ordinari.
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jugador.ubicacio == monSalvatge && jugador.objCompletats < 3

jugador.objectiusCompletats >= 3
Portal.Activar();
Jugador.MostrarPantallaVictoria();
Mon.carregarNivell (monOrdinari);

jugador.vida <= ©
Jugador.PerdreObjectes();
Jugador.MostrarPantallaDerrota();
Mon.CarregarNivell(monOrdinari);

Fins ara hem estat definit, en termes generals, tots els elements de tots els espais. Un
cop s’hagin definit les mecaniques, I'arbre de missions, reptes i accions, la progressio,
els recursos, objectes ... tornarem als espais i el disseny de nivells (veure apartat 5.4),
quins elements especifics i quines missions les conformaran, a més de la seva narrativa

1 estética associades.
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5.1.3. Interaccions, accions i jerarquia de reptes

Com ja s’ha anat comentant, es busca una combinacié entre els sistemes fonamentals
de Diablo i altres de més recents. Des d’un primer moment, s’han posat en valor tres
idees de vital importancia: Interaccions de combat basiques, addicionals i
avancgades. A continuacié es mostrara aquesta interpretacié dirigida al prototipus que
estarem treballant, a quines mecaniques es referiran, quines accions atorgaran al
jugador i quins reptes li aportaran. Es seguira aquest ordre a causa que es consideren
molt més importants i rellevants les accions que el jugador pugui realitzar que els

reptes en si.

5.1.3.1. Interaccions de combat i accions

Desenvolupar de manera especifica, el sistema de combat és fonamental i és l'eix a
partir del qual es construira tot el videojoc. Es definiran les mecaniques i les accions

associades.

Canvi constant d’armes

El sistema de combat es basara principalment en aquest concepte. Tal com ho va
comencar a introduir el Zelda Breath of The Wild, el jugador haura canviar
constantment d’arma per fer front als diversos reptes que se li proposen. Tindra un
inventari que sera de rapid i facil accés on podra escollir la millor arma segons el
moment (accié de canvi d’arma). Es considera que la mida sigui relativament petita,
d’uns 6 slots. El jugador no disposara de cap inventari més gran per guardar cap arma.
Les armes tampoc presentaran desgast, en tot moment, un cop obtingudes, les podra

fer servir de manera il - limitada.

Esquema d’armes

Cada arma tindra unes interaccions i accions basiques associades indistingibles. Se’n

diferenciaran 3 tipus tnics ben definits (Veure Figura 27).

- Destral (Axe)
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- Espasa (Sword)

- Martell (Hammer)

Figura 27: Icones Destral, Espasa i Martell

Interaccions basiques
Tot i ser tniques i especifiques, les interaccions basiques comparteixen 2 idees:

- Throw: Es refereix a la accié de llancar una arma

- Pull: Es refereix a la accié de estirar ’arma cap a un mateix

Cadascun dels tipus reinterpretara aquests 2 conceptes a la seva manera. Com a tal,
el jugador només podra llancar o estirar una arma, el que passi després vindra gestionat

exclusivament per ella.

A continuacié es mostra una taula i varies figures (28, 29 i 30) per exemplificar-ho.
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Destral

Espasa

Martell

Throw

Seguint una recta,
avanca fent col - lisié
amb tots els
interectuables  (NPC
/objectes). Si  xoca
amb un objecte estatic
el moviment cessara i
s’hi quedara

enganxada.

Seguint  una  recta,
avanga fins un objectiu
(on s’enganxara), fent
col - lisi6 amb tots els
objectes interectuables
en el seu cami. No es
pot llangar si no se n’ha
seleccionat un objectiu

préviament.

Seguint una parabola, el
martell volara per
I’escenari fins xocar amb
el terra, on aplicara efectes
d’impacte.

Pull

Retorna cap al jugador
fent un arc que ell
triara.

Fara col-lisi6 amb
tots els interectuables

en el seu cami.

Atrau el jugador cap
I’objectiu, fa un dash i
llavors se li retorna la

espasa.

Activa  una  columna
d’energia on la destral i
espasa podran xocar i
enganxar-s’hi, com si es
tractés un objectes estatic
0 un objectiu.

Per tornar a I'inventari del
jugador, aquest només
haura d’estar a prop del
martell.

Idea
General
i
Utilitat

Fer Throw i Pull
aprofitant la direccio i
aconseguir el maxim

de xocs amb enemics.

Apropar-se rapidament
a un enemic. El dash no
es troba implementat
de manera explicita
pero si que es troba
implicitament amb el
Pull de la espasa.

Ser un element més de
I’entorn que el jugador pot
manipular segons
convingui. Si el Pull es
combina amb el Pull de la
destral, ambdds armes
retornaran al  jugador
independentment de la
distancia. De la mateixa
manera, Si es combina
amb el Pull de la espasa,
el jugador fara un dash
fins al martell.

Taula 3: Taula explicativa de les diferents interaccions basiques de cada arma aixi com la

seva utilitat dins el joc.
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Figura 28: Esquemes conceptuals del Throw & Pull de la destral.

el

Target
NPC

AN

N

Figura 29: Esquemes conceptuals del Throw & Pull de la espasa.

[

a-’

Figura 30: Esquemes conceptuals del Throw & Pull del martell
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Es important remarcar que, per a que el jugador no abusi en excessiu del sistema, es
necessari afegir un temps de refresc (Cooldown) a les armes. En aquest cas, es creu que
la millor manera sigui afegir-lo una vegada es reculli I’arma. Duran varis segons,
I'usuari no la podra tornar a llancar i s’haura d’esperar. Amb aix0 s’aconsegueix
agregar un punt més de profunditat a la gestié de I'inventari i de les armes. Cada
temps d’espera sera independent de la arma, normalment, per les destrals, els temps
de llangament seran reduits (de 'ordre d’unitats de segon) mentre que pels martells
seran relativament extensos (de 'ordre de desenes de segons). A més, aquests temps

també variaran segons el tier del tipus d’arma i les seves caracteristiques.

Tiers d’arma

Com és normal als ARPGs, hi haura fins a 4 tiers d’arma diferent: Comunes, Rares,
Epiques i Llegendaries. Cadascun d’ells vindra identificat per un color especific: Gris,
Cian, Magenta i Daurat. A nivell d’estadistiques propies, les armes comunes seran les

més debils i les llegendaries les més poderoses.

OO0

Figura 31: Icones que identifiquen els dels tiers d’arma. D’esquerre a dreta: armes

comunes, rares, epiques i llegendaries.

Armes a 1’escenari

Es refereix a, juntament amb les interaccions que es presentaran a continuacié, unes
de les mecaniques centrals del joc. La idea és que l'usuari gestioni constantment

I'inventari, quines armes té a la ma i quines altres es troben a l’escenari.

Es busca que el jugador utilitzi totes les armes, ja sigui de manera directa, amb el

Throw i el Pull o, indirectament, a través de les segiients interaccions addicionals.
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Interaccions addicionals

Es refereixen a l’atac especial de cada arma. Aquests atacs aniran lligats, de forma
unitaria, a cadascuna d’elles i no dependran del tipus que siguin. Tindran les segiients

caracteristiques fonamentals:

- Només es podran activar si I’arma no es troba en mans del jugador.

- L’efecte pot ser instantani o pot durar un cert temps i no es pot cancel - lar de
manera directa.

- Tenen un consum de recursos especific i la duracié i efecte depenen d’ell.
Aquests recursos son extrets directament de la arma a la qual estan vinculats.

- Una vegada ’arma es queda a 0 de combustible, fins que no torni al jugador,

no tornara a carregar-se. (Més endavant se li donara justificacié narrativa)

Les interaccions addicionals, a diferéencia de les avancades (combinacié basica-
addicional) que es veuran a continuacid, sén independents de la resta de sistemes de
combat amics i no interactuen amb cap d’ells. Per propia naturalesa, el disseny no
requereix d’una gran especificacié. Es poden crear interaccions addicionals sense
preocupar-se, relativament, pel seu disseny funcional. Evidentment han de tenir una
cohesié amb el disseny de les interaccions basiques i amb el moén, perd tampoc és
necessari que estiguin igual de ben definides i acotades. Es important remarcar que

tampoc estaran lligats a cap Tier d’arma en especific.
Per aquest prototip es definiran fins a 5 interaccions addicionals:

- Fire Shield (Escut de foc): Un cop activada la interaccié apareixera un escut
de foc al voltant de ’arma en qiiestié. Aquest escut danyara els enemics i
protegira a l'usuari de possibles projectils enemics (veure Figura 31). La

duracié vindra determinada pel combustible de ’arma.

Figura 32: Captura del motor Unity (mode
Prefab) de la interacci6é addicional Fire Shield
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Fire Shoot (Dispar de foc): Un cop activada la interaccié apareixeran una
certa quantitat determinada de dispars de manera seqiiencial que aniran, de
manera aleatoria, als enemics més proxims. El nombre dependra del combustible

de I'arma mare (veure Figura 33).

Figura 33: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interacci6
addicional Fire Shoot

Healing Orb (Orbe de curacié): Es disparara un projectil a l’aire que seguira
una parabola ascendent. En xocar el terra aquest explotara generant una
superficie de curacié pel jugador i enemics. La duracié vindra donada pel

combustible de 'arma associada (veure Figura 34).

Figura 34: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interaccié
addicional Healing Orb (superficie)
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Ice Tornado (Tornado de Gel): Es generara un tornado que avangara en la
direccié que el jugador indiqui i llancara pels aires tots els enemics en el cami.
La distancia recorreguda dependra del combustible de I’arma (veure Figura
35).

Figura 35: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interacci6
addicional Ice Tornado

Light Beam (Raig de llum): Un cop activada la interacci6 apareixera,
exactament en el lloc d’activacié, un raig poderds d’energia que apuntara als
enemics més proxims. Es dirigira sempre a un sol objectiu que no canviara fins

que el derroti o surti del radi d’acci6 (veure Figura 36).

Figura 36: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interacci6
addicional Light Beam.
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Interaccions avancades

Com ja s’ha comentat a ’apartat 4.1., les interaccions avancgades es refereixen a
aquelles que sorgeixen de la fusié d’altres interaccions, basica — basica, basica —
addicional i addicional — addicional. En aquest prototip pero, es limitara a treballar el

tipus basica — basica i basica-addicional.

L’altima, l’addicional-addicional, per l’enorme dificultat exponencial que podria
comportar, es deixara de banda. Es requeriria de la elaboracié d’un sistema bastant
complex per assumir qualsevol tipus d’interaccié possible resultant d’aquesta
combinacié. A diferéncia dels dos tipus anteriors, aquest es presentaria dins d’un entorn

no controlat i bastant caotic, de dificil gestié per part del jugador.

Combinacié Basica — Basica

No sera completa pero si parcial. A la Taula 3 s’ha comengat a mostrar aquest tipus
de fusi6. La destral i l’espasa només interaccionen, de manera tunicament
unidireccional, amb el martell en estat de Pull. A la segiient figura s’exemplifica el

concepte.

Axe %%%

Sword

Hammer

Figura 37: Esquema conceptual interaccions avancades basica — basica

entre les armes
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Combinacié Basica — Addicional

Tipus de combinacié formada per una interaccié addicional no independent que
requereix d’un element extern de connexié pel correcte funcionament. Aquest element
extern es pot interpretar com la interaccié basica necessaria per la execucié de la
combinacié. En aquest cas es tractara d’una arma a l’escenari, ja sigui en estat de

Throw, Pull o repos.

Per aquest prototip es definiran fins a 3 interaccions avangades (del tipus que

interacciona amb Basica-Addicional-dependent):

-Lightning Arc (Arc eléctric): Un cop activada, a partir de la posicié de ’arma mare
(node generador), es buscara I’arma més propera (node desti) dins un radi i es generara
un arc voltaic entre les dues que danyara els enemics de manera progressiva. Seguint
una forma de cadena i, a partir del final de la interaccié (node desti anterior, node
generador actual), es buscaran més candidates i es seguiran formant arcs de manera
successiva (veure Figura 38). Cada arma tindra una capacitat maxima d’un node
generador i d’un node desti i una vegada ocupats tots dos, ja no podra ser tractada
com a candidata. El nombre maxim possible i la duracié vindra marcada pel

combustible de I'arma principal.

La idea principal de la interaccié és aprofitar al maxim totes les armes disponibles a

I’escenari jugant amb la distancia i els radis d’accié.

Arc Voltaic

; g,\, = \4\ B

Figura 38: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interacci6
addicional no independent Lightning Arc
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Ice Wall (Paret de Gel): Un cop activada, es generara un mur de gel en direccié
a una arma aleatoria dins un radi d’accié (veure Figura 39). El mur
inhabilitara el pas tan a enemics com al jugador. La duracié dependra del

combustible de I'arma principal.

Figura 39: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interacci6
addicional no independent Ice Wall

Dark Orb (Orbe Obscur): La interaccié es desplagara de manera velog i
aleatoria entre armes aplicant grans efectes d’impacte als enemics que
coincideixin amb el recorregut. El nombre de “salts” entre armes estara enllacat

amb el combustible de la responsable.

Figura 40: Captura del motor Unity (mode Prefab) de la interaccié addicional
no independent Dark Orb
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Altres accions

Com és natural, les accions del jugador no es limitaran al combat. A la segiient llista

se’n fara una enumeracio:

- Moure’s per el mapa, caminar

- Esquivar enemics i projectils

- Destruir objectes (caixes i barrils)

- Teletransportar-se entre mons

- Comprar i vendre armes

- Activar torxes

- Gestionar inventari d’armes, canviar armes de posici6

- Recol - lectar Blue Emeralds (moneda del joc)

5.1.3.2. Jerarquia de reptes

Un cop definides totes les accions que el jugador podra dur a terme, cal definir quins
seran els reptes associats a cadascuna d’elles. De manera explicita, no hi haura cap
missié principal que permeti al jugador accedir a la pantalla de victoria final. Agafant
com a punt de partida els roguelike, el joc es basara en la repeticié de ’escenari de
combat. Tan si guanya com si perd, el jugador sera retornat al HUB principal on

sempre podra tornar a iniciar una nova partida.

Per facilitar el disseny i desenvolupament del projecte, s’analitzara cada partida com
si es tractés d’un joc complet. Aixi doncs obtindrem la segiient jerarquia (també se’n

mostrara un esquema general, veure Figura 41):

- Missié Principal: Aconseguir escapar de ’abisme (The Abyss).
o Repte 1: Buscar la manera d’escapar, com reactivar el portal de sortida
= Repte atomic 1: Encendre les tres torxes

* Repte associat 1: Orientar-se en la escena (Repte 2)

o Repte 2: Orientar-se en la escena

= Repte atomic 1: Desplacar-se per la escena

o Repte 3: Derrotar els enemics que apareguin
= Repte atomic 1: Gestionar armes a la ma i els cooldowns

= Repte atomic 2: Gestionar armes a ’escenari
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= Repte atomic 3: Gestionar I'inventari
* Repte atomic 4: Danyar/Eliminar enemics

= Repte atomic 5: Esquivar atacs i projectils

o Repte 4: Aconseguir el maxim nombre possible de Blue Emeralds
= Repte atomic 1: Trobar objectes amb loot (cofres i barrils)
» Repte associat 1: Orientar-se per la escena (Repte 2)

* Repte associat 2: Derrotar Enemics (Repte 3)

o Repte 5: No morir
= Repte atomic 1: Esquivar atacs i projectils

= Repte atomic 2: Amagar-se darrere objectes

ESCAPAR DE
LABISME

N ; 1. Reactivar
portal sortida d
Encendre les 3

I
|
: torxes
|

A

\—>ﬁ/

Moure’s
correctament

3. Derrotar

enemics ’ 1’ , l 1/

escenari inventari

armes alama
& cooldowns

) 1

Danyar
enemics

N ; 4. Aconseguir
Blue Emeralds :

Trobar
objectes amb
loot

—E——

Amagar-se
darrere
objectes

Esquivar atacs

Esquivar atacs
i projectils

Figura 41: Jerarquia de reptes, en morat es mostra la missié principal, en blau
I’objectiu extrinsec i en verd els reptes implicits



Una vegada aquesta missié i reptes s’hagin superat, el jugador podra tornar al moén
ordinari on es presentaran, en menor mesura, una serie de reptes implicits no

obligatoris que el posaran en varis compromisos.

o Repte 1: Gestié del nombre d’armes disponibles a causa de la mida
maxima de l'inventari del jugador (6 slots).
= Repte atomic 1: Escollir quines armes comprar

= Repte atomic 2: Escollir quines armes vendre

o Repte 2: Preparacié per 'augment de dificultat. Una vegada el jugador
hagi superat un stage al mén salvatge, la dificultat de la segiient partida,
s’incrementara.

= Repte atomic 1: Trobar les millors metodologies de combat
provant diferents atacs i combinacions.

= Repte associat 1: Gestié del nombre d’armes i inventari (Repte 1)

5.1.4. Recursos, objectes i atributs

A continuacié, s’identificaran, a través de taules representatives, els diferents recursos,
els atributs i els valors amb els quals el jugador podra interactuar de manera directa

o indirecta

ACTOR PROTAGONISTA
Atribut Valor
Viu 0/1
Vida 0 - 1000
Velocitat 14 - 25
Blue Emeralds 0..00
Armes (com a recurs) Llista armes | |
[“Normal”, “Cremat”,
Efecte d’estat o
“Paralisis”]

Taula 4: Fitxa recurs tipus Actor Protagonista
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ARMA

Atribut Valor
Dany basic minim 0..o00
Dany basic maxim 0..00

Comprada 0/1

Preu Compra 0..00
Preu Venta 0..0
Mana (combustible) 0...00
Interaccié addicional Recurs interaccio
[“Inventari”, “Throw”,
Estat .
“Pull”, “Repos”]

Taula 5: Fitxa recurs tipus Arma

INTERACCIO ADDICIONAL

Atribut Valor

Dany minim 0...00

Dany maxim 0...00

Cost mana per segon 0..00
Dependents 0/1

Llista d’armes associades per
Armes associades a la interaccié addicional
dependent

Taula 6: Fitxa recurs tipus Interaccié addicional
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ENEMIC

Atribut Valor
Viu 0/1
Vida 0..00
Immortal 0/1
Dany minim 0..00
Dany maxim 0...00
Blue Emerald Drops 0..00
“Alerta”, “Perseguint”,
Estat “[Atacant”, “Patrillant”]
Cost de spawn 0..00

Taula 7: Fitxa recurs tipus Enemic

NINOT DE PROVES

Atribut Valor
Vida 0..00
Immortal 0/1

Taula 8: Fitxa recurs tipus Ninot de proves (training dummy)

CAIXA / BARRIL

Atribut Valor
Blue Emeralds 0..0
Destruit 0/1

Taula 9: Fitxa recurs tipus Caixa / Barril
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BLUE EMERALDS

Atribut Valor
Quantitat 0..00
Interactuant 0/1

Taula 10: Fitxa recurs tipus Blue Emeralds

TORXA

Atribut

Valor

Activada

0/1

Taula 11: Fitxa recurs tipus Torxa

BOTIGUERA

Atribut

Valor

Armes a vendre

Llista armes [ |

Posicié camera

Vector 3D (x, y, z)

Interactuant

0/1

Taula 12: Fitxa recurs tipus Botiguera

STAGE (Moén salvatge)

Atribut

Valor

Dificultat

1-3

Llista spawn enemics

Llista Spawns | |

Torxes activades

0-3

Regié carregada

0-3

Taula 13: Fitxa recurs tipus Stage
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SPAWNERS
Atribut Valor
Radi acci6 0..00
Llista enemics Llista enemics | ]
Combustible total 0...00

Taula 14: Fitxa recurs tipus Spawns

PORTAL
Atribut Valor
Activat 0/1
Interactuant 0/1
Mon desti associat Escena desti

Taula 15: Fitxa recurs tipus Portal

5.1.5. Economia interna del joc

La economia del principal del joc es troba, de manera implicita, en el combat a través
de la vida del jugador i, de manera explicita, en la compra i venta d’armes a través de
Blue Emeralds.

El jugador obté la moneda de manera aleatoria quan elimina un enemic o quan
interacciona amb una caixa o un barril. Aleshores, un cop al mén ordinari, aquesta és

utilitzada per la compra de noves armes més poderoses.

Tot seguit es mostrara una taula (veure Taula 16) amb tots els Sources, Drains,
Converters i Traders que intervenen i afecten en la generacio i gestié d’aquests recursos

més importants. Abans pero, definim aquestes quatre mecaniques:

- Sources: els recursos es creen procedents d’un zona de Spawn. Cada una és
un lloc on el joc insereix els recursos perque els pugui trobar i obtenir el jugador.
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- Drains: es consumeixen els recursos que desapareixen permanentment del joc.

- Converters: es transforma un recurs en un altre tipus de recurs.

- Traders: s’intercanvien i es comercien recursos entre una entitat del joc i el

jugador.
RECURS Sources Drains Converters | Traders | Tangibilitat
-Si el jugador
Derrotar | oo - Tangibl
-Derrotar angibles a
. -Si el jugador Utilitzades | | & )
un enemic b I’escenari.
ven una arma hi er a
Blue Emeralds | -Destruir K . -- P Intangibles a
. haura un petit comprar . .
un barril o I'inventari del
. marge de armes a la | .
caixa R . jugador.
perdua que no botiga
podra controlar
-Interaccid
addicional
. Healin -Atacs i Intangible, es
Vida Actor 5 o gibe,
Prot st Orb projectils - - mostra al HUD
otagonista . .
rotagont -Tornar al | enemics del jugador.
mon
ordinari
-Llancar -Es pot
. ¢ b Tangibles,
-Cofres (no | inadequadament vendre per
Armes com a ocupen un
en aquest la arma a un - Blue o
recurs . espai fisic a
prototipus) | punt Emeralds a | . .
3 . . I'inventari
inaccessible la botiga
Intangibles, es
-Arma -Es converteix mostra al HUD
. torna a la | - Interaccions al dany de les del jugador
Mana armes . .. . . - N
ma del Addicionals interaccions pero no
jugador addicionals presenta espai
fisic.
-Activar
-Activar interacci
Interaccions -Arma interacci6 quan | quan 'arma té Tangibles,
Addicionals en | torna ala | I'arma estd a objectius, es ocupen un
armes com a ma I’escenari sense | converteixen espai fisic a
recurs jugador objectius en atacs fisics I’arma mare
-Temps que danyen els

enemics
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-El

(mana) spawns

enemics

en enemics en
el moment de

spawn.

jugador -Apareixen Intangible, es

interactua | -La vida del més 0 menys mostra al HUD
Dificultat amb el jugador cau per | spawns del jugador

portal de sota de 0. depenent perod no ocupa

sortida de d’ella un espai fisic.

I’abisme

. -Es converteix .

Combustible Intangible, no

ocupa un espai

fisic limitat.

Taula 16: Taula de recursos més importants i els Sources, Drains, Converters i Traders

associats. S’indica també la tangibilitat.

5.1.6. Relaci6 entre recursos i accions

Un cop definits tots els recursos i totes les accions, és important precisar la relacié

entre ells. A continuacié es mostraran el procés i els resultats de les interaccions del

jugador amb altres entitats. En aquest punt només es contemplaran els recursos que

D’afectin de manera directe:

Eliminacié enemic

Quan el jugador derrota a un enemic, aquest altim pot alliberar una certa quantitat

de Blue Emeralds que es podran recollir en passar a prop (Veure Figura 42).

Jugador

afagar

utilitzant
....... }

-
]

Arma

Pull)

(Throw &

Interaccié
addicional

elimina ;

mor i allibera

Quantitat N de Blue Emeralds

Figura 42: Esquema conceptual eliminacié enemic
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Interaccié amb objectes de loot (caixes i barrils)

Quan un jugador interactua o una arma xoca amb un objecte de loot o aquest allibera

una quantitat determinada de Blue Emeralds (veure Figura 43).

Arma
P D amons
: utilitzant Pull) trenca
1
1
.

interactua
AN

Jugador - Barril / Caixa

es destrueix i allibera

afagar

Quantitat N de Blue Emeralds

Figura 43: Esquema conceptual interaccié amb Barril/Caixa (objectes amb loot)

Efectes de curacid

Quan el jugador executa la interaccié addicional Healing Orb, si es troba a prop del
seu radi d’accié, aquest es curard progressivament (veure figura 44). Aixi mateix, si
activa el portal de ’abisme i viatge el mén ordinari, es curara totalment (veure figura
45).

Jugador %\

i
[
i
[
1
[
1
[ ]
- 1
v interactua :
1 cura
Interaccié addicional - U
JuQador Healing Orb v
: Portal
[
\E/ The Abyss
L Zona de curacié l

cura

Figura 44: Esquema conceptual efecte de curacié amb Figura 45: Esquema conceptual
la interaccié addicional Healing-Orb efecte de curaci6 després

d’utilitzar el portal
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Comprar / Vendre armes

Per a que el jugador pugui comprar armes, haura de disposar d’un cert nombre de
Blue Emeralds per poder dur a terme la transaccié. Per altra banda, si vol vendre una
arma, se li atorgaran un nombre menor de Blue Emeralds del cost original (veure
figura 46).

selecciona

Jugador emmmmmmm==s |nventari (\ Inventari <--------- Jugador
i
1 . . . ofereix
: selecciona i s'equipa a
1 ofereix
i
U
v ven

compra
Quantitat N de Blue Emeralds H Arma J Arma H Quantitat N de Blue Emeralds

Figura 46: Esquemes conceptuals comprar i vendre armes amb el recurs Blue Emerald

Utilitzacié del portal a 1’abisme i dificultat

Com ja s’ha comentat anteriorment, fins que el jugador no compleixi els 3 objectius
principals no s’activara el portal per tornar al moén ordinari. En aquest cas, s’ha
considerat que la opcié més viable sigui la d’activar 3 torxes al final de micro-regio
dins el mén obert de I’abisme. A més, cada vegada que es dugui a terme aquest procés

la dificultat augmentara en un punt (veure Figura 47).

encén

3 torxes % Jugador <----.

1

1

(] 1
] 1
1 1
1 o 1
1 utilitza 1
1 1
activa 1 1
: teletransport + :
1 augment de 1
. dificultat :
‘-----) Portal PR ———————————

Figura 47: Esquema conceptual com 'accié del jugador d’interactuar i encendre les 3 torxes
porta a la activacié del portal i a ’augment de dificultat general, si és utilitzat pel jugador.



Eliminaci6 i derrota del jugador

Si el jugador no aconsegueix desplagar-se correctament i no elimina tots els enemics,
podra rebre nombrosos impactes i morir. En aquest cas, el jugador sera transportat
automaticament al mén ordinari perdent totes les Blue Emeralds aconseguides (veure
Figura 48).

Enemic
Mén Ordinari

atacai
impacte

teletransport

Jugador Jou o o - > Péerdua total de Blue Emeralds
mor

Figura 48: Esquema conceptual relacié de la derrota del jugador amb el
recurs Blue Emerald

Control mana i cooldown armes

Amb les accions Throw & Pull del jugador aquest podra controlar directament el mana

total de les armes (per a les interaccions addicionals) i el cooldown (veure Figura 49).

~— Jugador je========-- -
1
1

Inicia cooldown de refresc <-
Throw

cmmmmn?

Activa
Pull

Restauracio

total de mana

L]
1
v
Pull
\ ) Interaccio

addicional

Arma

Figura 49: Esquema conceptual relacié de les accions Push & Pull amb el control de

mana i el cooldown de les armes
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5.1.7. Recursos com a elements de feedback visual

Cal posar en context tots els recursos i entitats que s’han anat mostrant i justificant

la seva existéncia en pantalla. Més endavant, en aquest mateix capitol (apartat 5.5.),

ja s’exposara visualment (i amb més detall) quin sera I’esquema general d’interficies,

Ul i altres elements de feedback dins del motor de Unity.

Primerament, es decideix quins son els recursos que es mostraran directament de

manera explicita que sén indispensables per la correcta comprensié del videojoc. A

continuacié es presentara una llista amb tots aquests elements, alguns dels quals es

mostraran de forma permanent (els més importants):

Blue Emeralds a l’inventari: A la part superior dreta del HUD principal
s’indicara el seu nombre (veure figura 80). Sera permanent.

Vida jugador: A la part superior esquerre del HUD principal es mostrara un
indicador amb la vida del jugador (veure figura 80). Sera permanent.
Inventari armes: De la mateixa manera que a Diablo III amb la barra d’atacs
i habilitats (veure Figura 50), es mostrara 'inventari d’armes a la part inferior
central de la pantalla. També s’indicara el cooldown de cadascuna d’elles i la
interacci6 addicional (veure figura 80). Sera permanent.

Botiga: Se li indicaran al jugador totes les accions que pot fer dins ella, ja sigui
canviar d’arma seleccionada, comprar ’arma actual o vendre’n qualsevol de
I'inventari. S’indicara el cost de compra i el preu de venta i la possible interaccié

addicional (veure figura 81).

Figura 50: Captura in-game de la barra d’atacs i habilitats del videojoc Diablo III.

Interaccié amb elements del mén: Cada element important del joc tindra
un text associat que es mostrara quan el jugador estigui a rang d’interaccid
(veure figura 83). Aquests objectes seran:

o Botiga: Sobre la botiguera NPC apareixera el text “Press (F) to Buy &

Sell weapons”.
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o Portal: Sobre els portals apareixeran textos com per exemple “Press (F)
to Enter the Abyss” o “Press (F) to Return Home”.
o Torxes: Sobre les torxes es mostrara el text “Press (F) to Light the
Torch”.
Vida enemic: Es mostrara sobre el cap de I'enemic (veure figura 82).
Dificultat: S’indicara a la part inferior esquerre i anira de 1 a 3 (veure figura
80).

Finalment, els segiients recursos es presentarien de manera implicita i no directe al

jugador:

Mana de les armes: El jugador mai sabra directament quina sera la duraci
exacta de les interaccions addicionals de les armes. Es busca que ell mateix faci
una aproximacié mental agafant com a referencia les anteriors activacions.

Blue Emeralds al terra: Tampoc s’indicara quina quantitat de Blue Emeralds
deixaran anar els enemics o els objectes que les continguin (barril o caixa). De
la mateixa manera, un cop alliberades, tampoc es mostrara directament el
nombre. Com a maxim, i per a que el jugador en tingui una possible idea, es

mostraran 3 piles diferents depenent del valor intern.

5.2. Enemics

Els enemics sén una part fonamental del videojoc ja que sén els principals elements

receptors de les interaccions basiques, addicionals i avancades. Com es pot observar a

jocs semblants com al Diablo, es diferencien 2 tipus:

Normals: Son els enemics fonamentals. Els atacs sén basics i senzills, no causen
grans danys i la TA és rudimentaria, molt simple i només formada per una sola
rutina (perseguir constantment el jugador).

Elit/Bosses: Sén enemics més avancats. Els atacs sén més elaborats i
complexos i poden causar grans danys. La [A és bastant més variada i moltes
vegades és formada per unes estructures anomenades Arbres de Comportament

(Behaviour Trees) amb les que poden desenvolupar varies rutines i costums.
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Per a I’elaboracié del prototip es definiran fins a 3 exemples d’enemics, dos seran del
tipus Normal i un sera del tipus Elit. A continuacié es mostrara una llista amb una

descripcié extensa i detalla de cadascun d’ells:

- Human Corpse: Es tracta de ’enemic més basic del joc. Perseguira de forma
indefinida el jugador i 'atacara sempre que entri dins el curt radi d’accié (rang
a melee?). La figura 52 ens mostra una mica 'esquema general del seu
comportament el qual sera molt simple i senzill. Esteticament, el model
recordara bastant al d’un huma (veure figura 51), pero les seves animacions a
les d’'un Zombie. Més endavant, als segilients capitols, ja se li donara una

justificacié narrativa/ambiental.

Figura 51: Captura del motor Unity (mode Prefab) del

model Human Corpse

2 Es refereix al conceptes cos a cos, a la distancia curta d’accié de les armes i les interaccions.
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Human
Zombie

ﬁ >= Distancia atac _1

Distancia Distancia
f% amb el == < Distancia deteccio -—} Estat Persecuci6 _r% amb el
jugador? jugador?

>= Distancia deteccié I
< Distancia Atac

Estat dalerta ¢

J Ve Atacar

Figura 52: Diagrama de flux general del tipus d’enemic Human Corpse

- Depraved Elf: Tot i tractar-se com a enemic normal, el comportament ja és
més complex que el del Human Corpse. Iniciara a la escena en estat de vigilancia
fins que el jugador entri en el seu radi i rang de visi6é (distancia + angle) o
I’ataqui. A partir d’aqui, s’iniciara I'estat de persecucié cap al jugador i atacara
segons convingui. Disposara de dos atacs fonamentals: Atac a distancia (ranged)
i Atac cos a cos (melee) que executara segons on estigui l'objectiu. Es
caracteritzara per ser un enemic prudent que evitara, sempre que pugui, els

obstacles que interfereixin en la seva vista (veure figures 53 i 54).

Figura 53: Captures del motor Unity (mode Prefab) dels models
Depraved Elf i la seva fletxa
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No L
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Figura 54: Diagrama de flux general del tipus d’enemic Depraved EIf

Halinauric: Es tracta d’un enemic del tipus Elit (veure figura 55). Es el més
complet i perillds ja que disposa de fins a 3 atacs diferents, dos dels quals sén
bastant complexos (veure Figura 60). De la mateixa manera que Depraved Elf,
“spawnejara” a la escena en estat de vigilancia fins que el jugador entri al seu
radi o 'ataqui (en aquest cas no es tindra en compte ’angle). A partir d’aqui el
comencgara a seguir de manera indefinida escollint, aleatoriament, entre els 3

atacs.

Figura 55: Captura del motor Unity (mode Prefab) del model
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o Void Slash (tallada del buit): L’enemic saltara i descarregara una onada
focalitzada d’energia en direcci6 al jugador. Aquesta onada li aplicara
grans danys a distancia i I'immobilitzara duran un cert periode de temps
(veure figures 56, 57 i 58).

Figura 57: Halinauric saltant i iniciant Figura 56: Halinauric aplicant la
el seu atac Void Slash descarrega d’energia al terra

Figura 58: Halinauric que avanga en la direccié del

jugador en forma de con

o Fire Breath (alé de foc): Expulsa grans quantitats de foc de la boca en
un moviment continu i serpentejant i aplica efectes de cremat si fa un

impacte amb el jugador (veure figura 58).
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Figura 59: Halinauric utilitzant ’atac Fire Breath

o Devil Fist (Puny del diable): L’enemic assesta un atac cos a cos molt
poder6s capag d’acabar amb la vida del jugador d'un sol cop (veure
figura 60).

Figura 60: Halinauric atacant cos a cos amb Devil Fist
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Figura 61: Diagrama de flux general del tipus d’enemic Halinauric i les seves

interaccions en combat

5.2.1. Spawn d’enemics

Els enemics apareixeran de manera esporadica durant el gameplay i en zones concretes

quan el jugador entri en el seu radi d’accié. Com s’ha vist abans, aquests spawns
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generaran un nombre determinat d’enemics depenent del seu combustible intern i el

tipus segons una probabilitat. Les segiient taula mostren el cost i probabilitats de

spawn dels diferents actors hostils:

Atribut HUMAN DEPRAVED HALINAURIC
R CORPSE ELF
Cost de 100 de 150 de 400 de
spawn combustible combustible combustible
Probabilitat 50% 35% 15%

Taula 17: Taula amb les caracteristiques de spawn dels diferents enemics

Aleshores, tenint un spawn amb N de combustible, s’aniria iterant (instanciant

enemics) fins que aquest sigues inferior el menor valor de combustible requerit. Per

exemple, amb 600 de combustible podrien apareixer:

- 3 Human Corpse + 2 Depraved Elf: Molt Provable

- 6 Human Corpse: Bastant provable
- 4 Depraved EIf: Provable

- 2 Human Corpse 4+ 1 Halinauric: Poc Provable

- 1 Depraved EIf + 1 Halinauric: Molt Poc Provable

H.3. Visiéo Global del Joc

Al segiient diagrama de flux es pot veure la seqiiencia global que seguira el jugador

durant el prototipus. Et tot moment es referira als seus esdeveniments en termes

generals i no massa concrets i, s’indicara un possible recorregut pel que poder navegar.

Més endavant (a ’apartat 5.4.) ja es profunditzara en les seccions i el disseny de

nivells.
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Figura 62: Diagrama de flux global del joc. Les linies continues indiquen interaccié directe
del jugador i les linies discontinues interaccié indirecte.
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5.4. Disseny de nivells i elaboracié ambients

En aquest apartat es presentara, de manera exacte i detallada, el disseny de nivells de
cadascun dels mons, els elements principals que ofereixen cada zona, els spawns

d’enemics i els aliats.

Posteriorment, es fara un petit analisi estétic del conjunt on es comencara a introduir,

de forma lleugera, el significat narratiu.

5.4.1. Mén Ordinari

El mén ordinari té l'objectiu d’introduir al jugador a les mecaniques basiques i
fonamentals del joc, motiu pel qual no hi ha criatures hostils i tampoc objectius. Com
s’ha anat veient, es tracta d’'un HUB on el jugador podra “respirar” entre partides i

provar les armes. Estara format per varis elements importants (veure figura 68):

- Punt inicial de spawn: Espai fisic no tangible on apareixera el jugador, per
primera vegada, en iniciar partida.
- Botiga i botiguera: Espai fisic tangible on es podran comprar i vendre armes

(veure Figura 63).

Figura 63: Captura in-game amb la botiga d’armes i la botiguera

- Zona de prova: Camp de proves on el jugador podra provar les armes contra

ninots d’entrenament (veure Figura 64).
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Figura 64: Captura a Unity amb el camp de proves i els ninots d’entrenament

- Portal: Zona d’interaccié amb el mén salvatge (veure Figura 22).

- Caixes i Barrils: Objectes amb els es podra interactuar per aconseguir les

primeres Blue Emeralds.

Figura 65: Captura del motor Unity d’una zona amb barrils i caixes

La idea és que, ja des d’un primer moment, el jugador tingui llibertat total d’exploracid
i d’interacci6. No s’indicaran explicitament els objectius, pero si de manera implicita a

través d’elements diegetics. Quan inicii una nova partida, veura un cami de terra sota
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els seus peus que no estara obligat a seguir (veure figura 65). En tot moment tindra

el control pero es creu que la majoria continuaran per ell de manera intuitiva.

Si aix0 es compleix i no es desvia, arribara a una interseccié on haura d’escollir (veure
figura 66) entre dos camins disponibles. En aquest punt, molts decidiran agafar el
cami de la dreta ja que el de la esquerre es troba obstruit per un tronc d’arbre. Si es
segueix recte, al final s’arribara a la botiga on podra comprar la primera arma (la

destral normal, que sera gratuita).

Fins aqui se li hauran introduit varis conceptes i hauria de tenir algunes preguntes i

inquietuds:

1. Com s’aconsegueix la moneda del joc per comprar més armes? (Si no s’ha topat

amb cap barril /caixa)

2. Al principi ha vist un enemic, o era un personatge immobil? (es refereix al camp

d’entrenament)

3. Que passaria si ara segueix el cami de l'esquerre? (si el segueix arribara al portal

d’interseccié entre mons)

Es busca que ell mateix es doni resposta a través de la exploracié i la interaccié amb

els elements dels que disposa el joc.

Figura 67: Zona de spawn inicial en Figura 66: Interseccié de camins, a la
comengar partida dreta, la botiga i, a la esquerre, el portal
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5.4.2. The Abyss

Figura 68: Esquema detallat M6n Ordinari

Estara format pels segilients apartats:

El moén salvatge (The Abyss) té l'objectiu, una vegada introduides les mecaniques
basiques de moviment i interaccié, mostrar les mecaniques de combat basiques,
addicionals i avancades. Com ja s’ha comentat a 'inici, a I’apartat 5.1.2, I’abisme es
caracteritza per ser, explicitament, un moén obert i, implicitament, un esquema Hub-

And-Spoke (veure esquema global a la figura 26 i esquema detallat a la figura 74).

- Spawners d’enemics: Zones on apareixen enemics si el jugador hi entra (veure

figura 69). Previ al spawn, unes bombes de fum explotaran per a que no sembli

que apareguin de cop.
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Figura 69: Captura in-game del moment de spawn dels enemics. Apareixen uns
moments després d’esclatar un bomba de fum.

- Zones no navegables (acid): Les quals limitaran el moviment al jugador (i

als enemics) i l'obligaran a gestionar millor l’espai (veure figura 70).

Figura 70: Captura in-game de les zones no navegables

- Elements estatics (roques): Faran de paret per les destrals i inhabilitaran
la visi6 dels arquers. També limitaran el moviment de qualsevol criatura (veure
figura 71).
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Figura 71: Captura in-game de I’element estatic Roca amb una
destral enganxada.

- Torxa: Element objectiu de la escena. Se s’han d’activar tres, una per cada

zona de l’abisme (veure figures 72 i 73).

Figura 72: Captura in-game d’una torxa no Figura 73: Captura in-game d’una torxa

activada activada

- Caixes i Barrils: Objectes amb els que es pot interactuar per aconseguir Blue
FEmeralds.

- Zona amb boira: La zona 3 (veure figures 74 i 75) sera un espai amb boira
on es reduira la capacitat visible del jugador. Sera, per tant, la zona més

complicada de totes.
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Figura 75: Imatge zenital de ’abisme al motor Unity

Figura 74: Esquema detallat The Abyss
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5.5. Interficies i altres elements de feedback

El joc necessita informar al jugador dels estats de diverses variables importants durant
la partida. També es veura quina és ’aparenca i posicié d’aquestes interficies, pero

abans cal diferenciar-ne els tipus:

- Interficie no-diegetica: les entitats del joc desconeixen la seva existéncia i no
existeix al mén fisic del joc.

- Interficie diegética: les entitats del joc poden veure la interficie i existeixen
al mén fisic del joc

- Interficie meta: el protagonista és conscient de I'existencia d’aquesta interficie
pero no ocupa espai al moén fisic

- Interficie espacial: les entitats no poden veure la interficie perd aquestes

ocupen un espai tridimensional a dins el joc.

Menu principal

Es mostra en iniciar el joc, permet comencar una partida o veure el ment de controls

a través d’una petita animacié. Sén del tipus no-diegetiques.

NEW GAME
T Y

CONTROLS

Figura 76: Captura in-game del meni principal
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Figura 77: Captura in-game del ment de controls

Ment de pausa

Permet tornar al ment principal o continuar amb I'aventura. Apareix per sota la resta

d’interficies i és del tipus no-diegetica.

MAIN MENU

A

Figura 78: Captura in-game del ment de pausa

Pantalles de victoria i derrota

Apareixen quan el jugador aconsegueix superar I'objectiu principal o mor en l'intent.
Segueixen la mateixa distribucié, un text superior indicant si s’ha guanyat (“you

succeeded”) o perdut (“you died”), un boté per tornar al ment principal i l'altre per
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seguir amb Daventura (tornant al mén ordinari). Ambdds mostraran una petita

explicacié “narrativa” en passar el cursor per sobre.

YOU SUCCEEDED

BACK TO MAINSTAGE

YOU HAVE SUCCEDDED AND EARNED SOME BLUE EMIRALDS, YOU
CHOOSE TO KEEP FIGHTING

Figura 79: Captura in-game de la pantalla de victoria amb el cursor sobre el

boté per continuar la aventura.

HUD Jugador
Son de tipus permanent (no-diegetiques) i formen part del HUD (Head-Up Display):

- Barra de vida del jugador: A la part superior esquerre del HUD es mostrara
una barra amb la vida del jugador. Sera no numerica i representara el

percentatge respecte el total (veure figura 80).

- Indicador de Blue Emeralds a l’inventari: A la part superior dreta del
HUD s’indicara el nombre juntament amb una icona identificadora (veure
figura 80).

- Inventari armes: Es mostrara a la part inferior central del HUD. En tot
moment s’indicara al jugador quina arma té seleccionada, quines es troben a la
seva ma (icona amb opacitat maxima) i quines a l’escenari (icona amb poca
opacitat). També s’indicara, en forma de barra blava, el percentatge restant del
temps de cooldown de cadascuna d’elles. Es important remarcar que no
apareixera cap icona indicant el tipus d’interaccié addicional de les armes. Es

busca que el jugador les recordi per ell mateix.

- Indicador dificultat: Es mostrara a la part inferior esquerre del HUD. Hi

haura tantes calaveres com dificultat hi hagi (1-facil, 2-normal, 3-dificil).
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Figura 80: Captura in-game amb el HUD. Es mostra la vida, I'indicador de
Blue Emeralds, I'inventari amb armes i la dificultat

Botiga

Se I'indicaran al jugador totes les accions que pot fer dins ella, ja sigui, canviar d’arma
seleccionada, comprar ’arma actual o vendre’n qualsevol de I'inventari. Es mostrara,
en tot moment, el cost de compra i el preu de venta i, a través d’una icona i un video
a mode de tutorial, les possibles interaccions addicionals associades (veure figura 81).
Es mostrara circumstancialment quan el jugador interaccioni amb la botiguera i es

dibuixara per sobre de la resta.

Arma actual

| seleccionada
Seleccionar \
arma 4 v
anterior
- -, -
. L

s :
eomm.rrI:;m —}Fn:sooonwsmmuns

seleccionada

Seleccionar
seguent

o M

Interaccio addicional
associada a la arma
seleccionada

Prémer per
vendre larma
associada

Figura 81: Captura de la botiga on es mostren tots els elements amb una

petita explicacié (que no apareix en el videojoc)
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Altres interficies d’enemics

- Vida dels enemics: Es mostrara en format de sprite 2D sobre el cap i indicara
el percentatge (veure figura 82). Sera permanent mentre I’enemic es mostri per
pantalla.

- Dany als enemics: Es mostrara en format numeric (veure figura 82) i com a

billboard (veure capitol 6, Implementaci6 i Proves).

Figura 82: Captura de Unity on es mostren les barres de vida dels enemics

juntament el valor numeric del dany que estan rebent.

- Interaccié amb elements del mén: Cada element important del joc tindra
un text associat que es mostrara, com a billboard, quan el jugador estigui a rang

d’interaccié (veure figura 83). Aquests objectes seran:
o Botiga: Sobre la botiguera NPC apareixera el text “Press (F) to Buy &
Sell weapons”. A més, encara que el jugador no estigui a prop, mostrara

una exclamacio.

o Portal: Sobre els portals apareixeran textos com per exemple “Press (F)
to Enter the Abyss” o “Press (F) to Return Home”.

o Torxes: Sobre les torxes es mostrara el text “Press (F) to Light the
Torch”.
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PRESS (F) TO INTERACT

|

)0

%

Figura 83: Captura in-game del joc on es mostra, a mode de billboard,
un text informatiu al jugador de com interactuar

Altres interficies diegetiques

- Piles de Blue Emeralds: No es mostrara quina quantitat de Blue Emeralds
deixaran anar els enemics o els objectes que les continguin (barril o caixa). De
la mateixa manera, un cop alliberades tampoc s’ensenyara directament el
nombre pero si que s’indicara, de manera diegética, a través de 3 piles (veure
figura 84):

o Pila petita: Indicara un rang d’entre 0 i 49
o Pila normal: Indicara un rang d’entre: 50 i 499

o Pila gran: Indicara un rang d’entre: 500 i oo

Figura 84: Captura del motor Unity (mode prefab) dels tres tipus de piles de Blue
FEmeralds, de menor a major
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5.6. Narrativa

No es busca una narrativa explicita i forta, siné que faci d’unié entre els diferents
elements de joc, els hi doni un possible significat, generi fluidesa en el joc i que mai es
sobreposi al gameplay. Es tractaria d’una narrativa interpretativa la qual es presenta
a través de 'estat d’anim que transpira el mén, P’estat dels objectes i els escenaris. Es
a dir, la historia és el mon on té lloc el joc. A continuacié s’exposara una sinopsis que

servira per a posar en context la resta d’elements narratius.

5.6.1. Sinopsi implicita i backstory

Sinopsi

Fa 15.000 anys les tres dimensions van caure en col - lapse fruit de la batalla entre els
regnes de Fe i Claredat. El tres Grans Governadors, per a preservar la realitat, van
entregar la seva propia vida i armes llegendaries a ’abisme. L’acte pero, va resultar en
va, doncs 'abisme va empassar-se I'existencia de manera quasi completa. Només van

sobreviure les ultimes paraules del rei de I’Esperanca Axshin:

“No se’ns pot destruir, representem la Fe, la Claredat i I’Esperanga de la realitat. Mai

us deixarem de costat.”

Aleshores, del no res, es va crear un nou espai no fisic suspes en el temps. Un espai a
partir del qual van comengar a apareixer unes figures anomenades Hollow Travellers.
Uns individus encarregats de la preservacié de les tres virtuts fonamentals dels

habitants dels tres regnes caiguts en desgracia durant la desolacio.

Backstory

Agafant com a punt de partida la sinopsi anterior, el jugador controlara un dels Hollow
Travellers dins d’un espai “no fisic” suspés en el temps anomenat Infinite Void. La
idea és que viatgi fins a l’abisme i intenti “curar” als habitants dels 3 regnes mitjangant
la activacié de les 3 torxes sagrades. Aquests pero, narrativament no seran l'objecte
necessari pel correcte equilibri de la Fe, Claredat i Esperanca, el que es requerira doncs,

sera la vida del jugador i la esséncia de Governador que transporta dins.
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L’abisme, en l'intent de contrarestar aquest fet, creara un ésser anonomenat Mariel,
Pastor of Hollows, per desviar el jugador del seu objectiu principal i fer-lo creure que
ha de combatre els antics habitants que apareixen a ’abisme. Mariel tindra la capacitat

d’alterar el buit i recuperar les 12 armes llegendaries perdudes.

Narrativament parlant, la meta del personatge és deixar-se morir a ’abisme per a que

la essencia que porta dins s’escampi per tot el mén.

5.6.2. Narrative devices

El joc, tractant-se d’un prototip, no mostra cap mecanisme al jugador per a la directe
comprensié de la historia. Per a la realitzacié d’un projecte més avancat caldria

incloure-hi certs elements i objectes per aconseguir una narrativa emergent.

En aquest projecte, el maxim que es veura sera, a mesura que es vagin fent partides,
que la dificultat augmentara o disminuira depenent de si el jugador aconsegueix activar
o no les tres torxes. Aquesta dificultat representaria l’equilibri de Fe, Claredat i
Esperanga dels habitants dels 3 Grans Regnes (com menys dificultat més equilibri, i

viceversa).

5.6.3. Mecanismes per fer avancar la trama i granularitat

En tot moment es mostrara una narrativa ambiental implicita que no presentara una
estructura definida, Plot Points o altres mecanismes per fer avancar la trama. Tampoc
es podra parlar de granularitat ja que dependra molt de la ’experiéncia individual del

jugador.

S’insisteix en que el desenvolupament narratiu del videojoc sigui completament
interpretatiu. Tot i haver-se plantejat una sinopsis oficial, es busca que el jugador
s’inventi la historia a través dels personatges, objectes i, sobretot, ambients que se li

vagin mostrant.
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5.7. Estudi i Disseny de personatges

5.7.1. Pes narratiu dels personatges

El pes narratiu dels personatges és clar, simple i diferenciat perd en cap moment es

mostra de manera directe. Cada personatge representa:

- The Hollow Traveller (viatger buit): Es tractard d’un dels infinits Hollow
Travellers encarregats d’equilibrar ’abisme després del col - lapse. Tindra la
capacitat de viatjar entre les dimensions Infinite Void (buit infinit, que es
refereix al mén ordinari) i The Abyss (l'abisme, que es refereix al mén

salvatge) i també d’utilitzar les armes dels 3 Grans Regnes.

- Mariel, Pastor of Hollows: Encara que no es mostri, el personatge estara
vinculat a ella de manera vital i onirica (a través de la vida i els somnis). Dins
d’aquest univers cada Hollow Traveller es presenta sempre acompanyat de la
seva igual, Mariel. La seva facultat és la d’alterar l’espai interdimensional i
extreure algunes armes dels Grans Regnes que es van perdre durant el periode
de la gran desolaci6. En quan a mecanica interna, podra semblar una botiguera

normal perd narrativament el significat sera molt superior.

-  Enemics (animes errants): El gran col - lapse va portar la realitat a caure en
mans de ’abisme i als seus antics habitants, ara animes errants, a sucumbir a
ell. Se’'n distingien 3 races de 3 regnes diferents:

o Humans (ara Human Corpse)
o Elfs (ara Depraved Elf)

o Gegants (ara Halinauric)

- Armes: Per la seva importancia, també es consideren personatges. Les 12 armes
llegendaries provenen de cada un dels regnes anteriors.
o Regne de Fe (Humans): Destrals
o Regne de I’Esperanca (Elfs): Espases
o Regne de la Claredat (Gegants): Martells
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5.7.2. Personatges com a base de la jugabilitat

La narrativa dels personatges es troben directament relacionades amb les mecaniques

i accions:

- The Hollow Traveller: Es el que haurd de controlar el jugador i tindra la
capacitat de viatjar entre mons a través dels portals que es podran interactuar.
Podra pagar amb Blue Emeralds a Mariel per a que li aconsegueixi les armes
que ell desitja utilitzar, o podra vendre les propies. Per aconseguir 'aparent

equilibri de I’abisme haura d’encendre els 3 focs.

- Mariel, Pastor of Hollows: Transformara la energia provenint de les Blue
Emeralds per fer un tall en el buit i aconseguir armes pel Hollow Traveller. Una
vegada aquest es vulgui despendre d’alguna d’elles, ’arma tornara de manera

automatica a l’espai interdimensional (les Blue Emeralds feien d’equilibri).

- Enemics: Sota els efectes de la bogeria (que no de l’abisme), perseguiran a

lintras fins eliminar-lo.

- Armes: Seran les armes que el jugador utilitzara per derrotar els enemics i
poder activar les torxes tranquil - lament. Tot i ser llegendaries, algunes seran

més poderoses que altres.

5.7.3. Coherencia fisica, objectes caracteristics i estil artistic

Tan les caracteristiques fisiques, com el llenguatge corporal, com la vestimenta dels
personatges, aniran integrament lligats a la propia narrativa i estaran condicionats per

la jugabilitat.

- The Hollow Traveller: Tindra forma antropomorfica, d’aspecte apagat i
obscur amb tonalitats grises i fosques i de complexi6 ossia normal (veure figura
85). Els ulls seran blau cian i indicaran la esséncia que transporta a l'interior.
Com objecte més caracteristic, portara equipat mig guant blanc a la ma dreta,
extremitat des d’on llancara i atraura (Throw & Pull) totes les armes. Els
moviments seran relativament rapids perd no frenétics, tampoc seran lents i

estaran adequats a la fisonomia.
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Figura 85: Model The Hollow Traveller en t-pose dins el motor de Unity

Mariel, Pastor of Hollows: Els colors seran mes vius i en diferents tonalitats
de verd (veure figura 86). Es mostrara sempre recolzada en una superficie
solida i mirant en direccié al terra (indicant al jugador una aparenca de tristesa
i depressio). L’objecte més identificador seria el quimono que recordaria la raga
dels Elfs.

Figura 86: Mariel, Pastor of Hollows en la posicié habitual dins el joc
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Enemics: En general presentarien paletes de color apagades, molts grisos,
vermells i magenta foscos... Serien tots antropomorfs i cadascun respondria a
les seglients caracteristiques:

o Human Corpse: Complexié d’una mida semblant al personatge
protagonista. Fisicament seria un huma perd a nivell d’animacions
semblaria un zombie (s’intenta indicar la bogeria). Atacaria de manera
irracional i descontrolada (veure figura 87) i I'element distintiu serien

les destrals, ’arma principal de la seva raga (veure apartat 5.7.1).

Figura 87: Captura del motor Unity on es veuen 3 Human
Corpse que persegueixen el personatge

o Depraved EIf: De complexié semblant al protagonista, tot i haver
caigut a I’abisme, es mostraria pausat i tranquil. Els colors principals
serien el morat i negre i ’element distintiu seria ’arc. A diferencia dels
humans, en entrar en bogeria, els elfs no utilitzarien les armes principals

de la raga (veure figura 88).

Figura 88: Captura del motor Unity on es veuen 2

Depraved Elfs disparant al jugador
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o Halinauric: De complexié gran, seria la raca més afectada per I'abisme
i ja no utilitzarien armes. Els colors serien semblants a l’ambient:
tonalitats vermelles, taronges i fosques. De la mateixa manera que amb
els Human Corpse, perseguirien al jugador de manera irracional i
descontrolada perd més lentament (a cause de a les seves dimensions).
Els ulls serien el tret més reconegut ja que brillarien de rabia i
desesperacié (veure captura 89). Els atacs, sotmesos a ’abisme, serien

els més devastadors i més incendiaris.

Figura 89: Captura del motor Unity on es veu un Halinauric

perseguint el jugador

5.8. M6n de joc i Ambientacid

Com s’ha anar veient a apartats i figures anteriors, la estetica i ambientacié general
del mon del joc no semblen seguir unes normes iguals a la realitat i poden presentar

certes peculiaritats.

5.8.1. Dimensio fisica

El jugador apareix per primera vegada a !'Infinite Void, una illa d’una mida
relativament gran on pot interactuar amb varis elements. La limitacié de la navegacié
del jugador dins aquest espai és directe, s’indica en tot moment per on pot moure’s i

no hi ha possibilitat de sortir del mapa i caure al buit.
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Els elements que en fan de limitadors al mén ordinari sén:

- Ocea

- Superficies amb aigua
- Roques

- Arbres

- Construccions

- Enemics (té col - lisi6 directe amb ells)

Figura 90: Captura del motor Unity a I'Infinite Void on es visualitza tota la
zona, blava accessible per part del jugador i els limitadors

L’abisme, a diferéncia de la propia naturalesa del mén ordinari, es troba envoltat de
muntanyes que limiten el moviment al jugador, no de forma directe pero si de manera
visual (veure figura 91). L’escala és molt més gran i agrupa les grans zones que s’han

vist a 'apartat 5.4.2.
Els diferents elements que en fan de limitadors al mén salvatge sén:

- Rius amb acid

- Superficies amb acid
- Arbres

- Roques

- Muntanyes
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Figura 91: Captura del motor Unity a The Abyss on es visualitza tota la
zona blava accessible per part del jugador i els seus limitadors

5.8.2. Dimensi6é temporal

Els dos mons presenten, narrativament parlant, dos dimensions temporals diferents.
Mentre el Buit Infinit (mén ordinari) es troba en estat atemporal, suspes en el temps,

I’abisme funciona de manera natural.

5.8.3. Dimensié ambiental i referents estetics

Entorns fisics i ambientacié

Ambientalment el joc podria pertanyer a la época medieval per la vestimenta i armes
dels personatges, per la composicié de les escenes i dels seus objectes estatics i dinamics.
No obstant aixo, si ens referim a altres aspectes com sén les habilitats de les armes, els
portals o el mén salvatge, es podra dir que es tracta d’un génere més imaginatiu i més

semblant a la fantasia medieval.
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Estil Cel Shading i referents estetics

L’eix fonamental el projecte en quan a esteética, recau sobre la técnica de dibuixat
escollida. En aquest cas, s’ha optat per a desenvolupar el videojoc seguint 'estil Cel
Shading o Toon Shading semblant a la utilitzada al Zelda Breath Of The Wild pels

personatges (veure figura 92).

Figura 92: Comparativa de Zelda BOTW entre la técnica de Cel Shading (esquerre)
i el renderitzat realista (dreta) aplicat al mateix model

Tal com el nom indica, amb el Cel Shading es busca que els objectes 3D semblin que
estiguin dibuixats a ma. Es un tipus de renderitzat no fotorealista en el que s’utilitzen

ombres planes per simular 'efecte de comic, manga o dibuixos animats.

Mentre que Zelda BOTW o Genshin Impact (veure figures 93 i 94), principalment,
només utilitzen aquesta tecnica d’il - luminacié pels personatges principals, en aquest
projecte es fara servir per a tots els objectes de la escena (veure figura 95). A nivell
de textures, 'estil a utilitzar sera molt semblant al low poly, un color per cara i molt

pocs detalls (veure figura 95).

Per a la vegetacid, també es voldra seguir aquests referents (veure figura 96) i que

estigui estilitzada, amb colors bastant saturats que la facin destacar.

Tots aquests elements i caracteristiques aporten personalitat al videojoc i el
distingeixen d’altres com el Diablo III. Fa que sigui visualment més agradable i que
cada objecte de la escena es pugui identificar rapidament i de manera adequada. Per
conseqiiencia, el gameplay, amb tantes interaccions, és més net, minimalista i de facil

enteniment (més endavant, al capitol 6, ja es veura la implementacid).
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Figura 93: Captura in-game del videojoc Zelda BOTW on es mostra la técnica Cel
Shading només utilitzada pel personatge Link

Figura 94: Captura in-game del videojoc Genshin Impact. Els colors

son més saturats i identificadors que els del Zelda.
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Figura 95: Captura del motor Unity on es pot veure la técnica Cel-
Shade per a tots els objectes de la escena

—

Figura 96: Captura in-game Zelda BOTW on es mostra 1’herba

caracteristica
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Figura 97: Captura del motor Unity de I’herba estilitzada

Figura 98: Captura del motor Unity d’un arbre utilitzant la tecnica Cel-

Shading. Es diferencien 4 tons de verd depenent de la incidéncia lluminosa.
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5.8.4. Dimensi6 emocional

FEl joc en tot moment busca i persegueix el sentiment de la llibertat a través del mén
de joc. Si bé els mapes presenten uns limits evidents, el personatge podra navegar per

tot arreu en tot moment ja que no hi haura portes tancades o regions bloquejades.

Cada moén de joc despendra, a més, una sensacié diferent per a buscar una dualitat i
que el jugador entri en el “flow” del videojoc. Mentre el mén ordinari sera tranquil i

relaxat, ’abisme sera una regié de tensio i perill.

5.8.5. Aspectes etics

Fl jugador desconeix en tot moment que és el que realment passa quan elimina a un
enemic dins de l'abisme (veure apartat 5.6), perd veu com desapareixen fisicament
d’alla. A més, el jugador té 'opcid, a la gran majoria de casos, de simplement evadir

els enemics 1 no eliminar-los.

Aquesta és una decisié moral totalment individual i lliure, i la seva importancia no ve

donada per les conseqiiencies al joc siné pel codi étic del jugador.

5.9. Produccié objectes, escenaris, animacions i interficies

Encara que els dissenys inicials dels escenaris es puguin desenvolupar directament a
Unity a través de blockmesh en formes generiques i poc detallades és necessari produir
els elements i objectes que faran d’escenari el prototipus de videojoc. De la mateixa

manera, cal crear els sprites per les interficies i altres elements de feedback.

5.9.1. Produccié de models 3D

Com ja s’ha comentat a I'apartat de 'estudi de viabilitat (veure capitol 2) s’utilitzara
Blender per a la creacié i modelatge dels diferents objectes dins el joc. Si bé molts
d’aquests s’extrauran de biblioteques i paquets externs com Mixamo (veure apartat

5.11.), altres s’hauran de crear i desenvolupar des de zero.

Per a la produccié de models 3D es seguiran els segiients passos:
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-  Modelatge: Inici del procés en el que es treballa a nivell de cares i vertex per
a la creaci6 d’'un model simple i que serveixi com a base a la escultura. Es

treballa amb un nombre de poligons de 'ordre del centenars, milers o desenes

de milers (veure figura 99).

Figura 99: Procés de modelatge d’una destral per Grant Abbitt

- Escultura: Procés pel qual s’afegeixen detalls de manera molt precisa. Es

treballa a nivell de milions de poligons (veure figura 100).

(1) Cyteder
Wrikes 517676
Edges 1035325
oo 517657
| Finges 1035336

PeGCGEODQAGREOGRES *°*°

Figura 100: Procés de escultura d’una destral per Grant Abbitt

- Re-Topologia: Procés d’optimitzacié del nombre de poligons. Normalment els
motors a temps real com Unity o Unreal Engine (juntament amb el hardware
disponible) suporten un nombre total limitat de poligons en pantalla per ordre

de temps (veure figura 101). Es per aix0 que és necessari adequar els models
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amb milions de poligons (highpoly) a altres que es puguin utilitzar en el

desenvolupament de videojocs (lowpoly).

Figura 101: Procés de re-topologia d’una destral per Grant Abbitt. Aqui es
mostra com esta treballant a nivell de cares sobre una destral ja esculpida.

- Creacié UV Maps: Cada cara de cada objecte 3D té una representacio en el
mon 2D (mapes UV). Si l'objecte requereix d’una texturitzaci6 es necessari que

aquests mapes segueixin una distribucié adequada (veure figura 102).

Figura 102: Procés de creacié dels UV Maps de d’una destral per Grant Abbitt
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Texturitzacié: Procés de pintat de I'objecte 3D sobre els mapes UV (veure

figura 103). En aquest punt se li poden afegir tants detalls com la resoluci6 de

la textura utilitzada permeti. (albedo, normals, ambient occlusion, emissives...)

Left

Figura 103: Procés de texturitzacié d’una destral per Grantt Abbitt

Exportacié: Una vegada el model 3D ha estat creat, s’ha d’exportar a un
format compatible amb Unity, en aquest cas es considera que el FBX és el

millor.

Generalment, I’inic moment que es requerira de les eines d’escultura i re-tipologia sera

en la creacié del personatge principal per la seva forma i aparencga fisica Per a la resta

d’objectes no sera necessari 1'is a causa de la seva simplicitat i caracteristiques low

poly.

Els models 3D dissenyats i desenvolupats durant el projecte son els segiients:

Personatge Principal: Tot i acabar fent un model low poly, per obtenir les
referéncies de les proporcions del personatge és important constuir un model
highpoly amb el que agafar perspectiva (veure figura 104). A partir d’ell es
construira un model low poly basic (veure figures 105 i 106) a partir del qual
es modelara el personatge final amb tota la vestimenta (veure figura 107).
Finalment es construiran les UVs i es texturitzara (veure figures 108, 109 i
110).

Altres personatges: Extrets, juntament amb les seves animacions,

directament de Mixamo. Adequant les textures al Cel Shading i Low Poly.
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Figura 106: Captura de Blender del model low poly final del personatge
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Figura 107: Captura de Blender del personatge principal vestit

Figura 108: Captura de Blender on es poden veure (en vermell) totes

les arestes a partir de les quals es crearan els UVs
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Figura 109: Captura de Blender del procés de texturtizat. Com es pot veure, la textura
consta d’una petita paleta de colors a la que li assignarem les cares corresponents.

Figura 110: Captura de Blender amb el personatge final modelat i texturitzat.
A partir d’aqui es podra exportar com a .fbx fins a Unity.
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- Caixes i barrils: Es seguira el mateix procediment anterior pel modelatge i
creaci6 de UVs (veure Figura 111), pero s’utilitzara Photoshop per a la creacié

de textures simples amb profunditat (veure Figures 112, 113 i 116).

Figura 111: Captura de Blender dels models de la caixa i el barril

Figura 112: Textura del Barril a Photoshop ~ Figura 113: Textura de la Caixa a Photoshop

- Construccions: Es modelaran alguns edificis (pel mén ordinari) i es se’ls hi
aplicara la textura fent servir la mateixa técnica (paleta de colors) que amb el

personatge principal (veure figures 114, 115 i 116).
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Figura 115: Procés de texturitzat de l’edifici gran a través d’una paleta de colors

) A

Figura 116: Resultat dins del motor Unity dels diferents models
construits amb Blender
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- Piles amb Blue Emeralds: S’han creats els models a Blender i ja a Unity ja

se li apliquen uns materials especials (veure figura 116).

Figura 117: Captura de Blender amb les piles de Blue

Emeralds

- Resta de models 3D: Exportats de diferents paquets gratuits de Unity (veure
apartat 5.11), les seves textures i materials s’han hagut de adequar a Destil

visual del projecte (models lowpoly + textures lowpoly + cel shading).

5.9.2. Produccio del terreny

Per a la creacié del terreny a Unity hi ha dos opcions:

1. Construir-lo a Blender i exportar-lo a Unity

2. Construir-lo directament a Unity amb ajuda d’eines integrades dins el motor.
En aquest cas, s’ha escollit la segona opcid ates que:

- La creacié d’ambients i terrenys és més rapida i eficac.

- Incorpora gran varietat de modes i eines d’escultura per facilitar la composicié
d’escenes.

- El terreny controla els LODs?. Si la camera s’apropa a ell, el nivell de detall
augmentara. Per contrapartida, si la camera s’allunya, la resolucié disminuira.

- Aconsegueix un millor rendiment i estabilitat.

3 Es refereix al Level of Detail (nivell de detall)
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- Compatible amb materials i shaders propis.
- Es molt facil afegir terrenys veins.

- Compatible amb shaders procedurals d’herba (veure apartat 5.11.)

Més endavant, al capitol 6 d’implementacié, ja s’indicara quin ha estat el procediment

a seguir pel desenvolupament dins de Unity.

5.9.3. Animacions

La majoria d’animacions han estat directament extretes de Adobe Mixamo (veure
apartat 5.11) pero algunes altres han hagut d’adequar-se al personatge i les seves
armes (amb Blender). A les segiients figures es mostren les diferents animacions segons

les diferents armes equipades:

Figura 118: Captures in-game de Joc on es poden veure les animacions Idle,

Run i Throw de I’arma destral
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Figura 119: Captura in-game del joc on es poden veure les animacions Idle, Run
i Throw de I’arma espasa

Figura 120: Captura in-game del joc on es poden veure les animacions Idle, Run i
Throw de 'arma martell

5.9.4. Imatges de la interficie

Les interficies dissenyades requereixen en molts casos crear imatges de forma externa
a Unity. Aquestes sén les icones i les imatges més rellevants que s’han anat produint

durant tot el projecte (veure figures 121 a 12x):
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- Icones principals del joc

«nm—
|
ﬁ

-_—

ARL)

Figura 122: Icona principal del joc Figura 121: Logo del Joc

- Sprites Indicadors del Tier de ’arma

Figura 123: Icones indicadores del tier de les armes, d’esquerre a dreta,

normal, rara, epica i llegendaria

- Sprites indicadors del tipus d’arma

v

Figura 124: Icones indicadores del tipus d’arma, destral, espasa i martell
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- Icona Blue Emeralds

Figura 125: Icona indicadora del nombre de Blue Emeralds

- Inventari

Figura 126: La icona de l'esquerre indica un slot per a armes. La icona de la dreta
indica la arma actual seleccionada.

- Cursor personalitzat

Figura 127: Cursor de joc personalitzat
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- Icones interaccions addicionals

S

\\
N

Figura 128: Les icones de les 8 interaccions addicionals

5.10. Entorn de Unity i disseny del projecte

El projecte de Unity tindra certes caracteristiques fonamentals que neixen fruit de
certes decisions de disseny i necessitats del prototipus. En aquest apartat, previ al
capitol 6 d’Implementacié i Proves, es raonaran i justificaran les configuracions
essencials requerides pel correcte desenvolupament del projecte. Abans pero, es posaran

en context les diferents funcionalitats i particularitats del motor.
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5.10.1. Conceptes previs de Unity

Estructura General

Unity segueix una estructura basada en escenes, GameObjects o Prafabs i components

en forma d’arbre. A la segiient figura es mostra ’esquema general que seguira el

projecte.
Projecte de
Unity 3D
Escena Escena Escena
1 2 3
K
v Vv N\’
GameObject GameObject GameObject
Component 1 Component 1 Component 1
Component 2 Component 2 Component 2
Component 3 Component 3
1 Component 3
2 N v
Component 1 Component 1 | Component 1
Component 2. Component 2 Component 2
3 [ 3 Component 3
Figura 129: Estructura general projecte de Unity
GameObjects

Soén els elements més importants dins del motor de Unity. Per si mateix no fa res,
requereix d’estar format per un conjunt de components que defineixin el seu
funcionament. Poden representar des d’elements 3D tangibles al mén, com personatges,
enemics, edificis o llums, fins elements 2D com interficies d’usuari. Qualsevol objecte
que aparegui o tingui efecte en el joc estara representat per la instancia d’un
GameObject amb els respectius components dins la escena. En forma d’arbre, aquest
també pot tenir els seus GameObjects fills, i alhora, aquests fills també poden tenir-ne

d’altres de manera indefinida.
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Components

Defineixen el comportament dels GameObjects i li aporten funcionalitat. Alguns
exemples son: Components de fisica, detector de col - lisions, camera, reproductor de

so, etc.

Alguns se’ns proporcionen directament des de Unity, altres els haurem de crear des de

zero (amb scripts C#) per dotar, el joc, de la interactivitat desitjada.

Prefabs

Unity permet guardar els GameObjects de la escena per a la seva reutilitzacié. Aquest
tipus de fitxer Prefab guarda tots els components, propietats i fills i serveix com a
plantilla amb la que poder crear instancies d’objectes que s’utilitzen recurrentment en

el joc.

Motor de fisica

Unity compta amb un motor de fisica integrat, encarregat de realitzar tots els calculs
referents a comportaments fisics com la gravetat, acceleracié d’objectes i altres tipus
de forces, i actualitzar els objectes de I'escena amb els resultats d’aquests calculs en

temps real.

-  FixedUpdate: Aquesta funcié del motor de fisiques del joc es crida en tots els
scripts de l'escena cada cert temps fix (normalment 50 vegades per segon), i
actualitza els canvis de fisica en I’escena. S’utilitzara per actualitzar posicions,
realitzar moviments i tota mena d’accions que continguin calculs fisics a temps

real.

Layers

S’utilitzen per a restringir operacions com el renderitzat en les cameres o les col - lisions

fisiques entre objectes de diferents capes.

A la segiient figura podem veure les capes que em definit pel joc:
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Layers

User Layer 3

User Layer 6

User Layer7

User Layer 8 Player
User Layer 9 Enemy
User Layer 10 Floor
User Layer 11 E
User Layer 12 Attack
User Layer13 Column
User Layer 14

User Layer 15

Figura 130: Layers definides a Unity pel projecte

Tags

Sén etiquetes que serveixen per a identificar objectes importants dins el Projecte. Son
molt utils a I’hora de detectar col - lisions d’objectes i triggers per a identificar de quin

objecte es tracta (veure figura 131).

Enemy
Wall
EnemyAttack

Terrain

Weapon

Canvas

GameManager

Figura 131: Tags definides a Unity pel projecte

Unity i C# - IEnumerator

Tipus de funcions que es criden en paral - lel al fil d’execuci6é principal. S’anomenen
coroutines (aqui les definirem com a co-rutines) i serveixen per a executar tasques al

llarg de diferents frames (animacions, conductes de IA, etc.).
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Unity i C# - Delegates, Events i Actions

Un delegate es una referéncia a un metode que ens permet tractar-lo com si fos una

variable per a un callback (implementa el patré Observer). Quan s’invoca, notifica a

tots els metodes que li fan referéncia.

Per a millorar la fiabilitat i la cohesié del codi s’utilitzaran delegates a través d’Event

Actions (esdeveniments) per a notificar a certes classes del canvi d’estat d’altres sense

que aquestes primeres el puguin modificar directament.

Per aclarir la seva necessitat, es mostrara un exemple de codi (extret de Sebastian

Lague) a través de les segiients figures 132 - 134. Es presenta una classe Player que

vol avisar del seu canvi d’estat (Die) a la classe Archivements:

De manera normal, sense utilitzar el patré Observer, des de la classe Player, es
cridaria directament el metode public d’Archivements per actualitzar

directament el seu estat.

Player { Achievements {

void Die() { void OnPlayerDeath() {

FindObjectOfType<Achievements>().0nPlayerDeath();
FindObjectOfType<UserInterface>().0nPlayerDeath();

Figura 132: Implementacié normal de les classes Player i Archivements

Utilitzant els delegates, la classe Player ja no s’ha de preocupar de quin metode
cridar per notificar el canvi d’estat a Archivements. Sera aquest ultim que

s’encarregara d’estar subscrit al metode corresponent de la classe Player.
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Player { Achievements {

void Start() {
FindObject0fType<Player>().deathEvent = OnPlayerDeath;
FindObject0fType<Player>().deathEvent();

void DeathDelegate();
DeathDelegate deathEvent;

void Die() { }
(deathEvent != ) {

deathEvent(); void OnPlayerDeath() {

FindObject0fType<Player>().deathEvent -= OnPlayerDeath;

Figura 133: Implementacié a través de delegates

- Dos problemes que poden sorgir, si no es programa correctament (veure classe
Archivements a la figura 133), és que es sobreescrigui el comportament del
delegate o que s’invoqui I’event de manera piblica. Per solucionar-ho només cal

declarar el delegate com a event i implementar-lo a través d’Actions.

System;
Player {

Action deathEvent;

void Die() {

(deathEvent != null) {
deathEvent();

Figura 134: Implementacié dels delegates a través d’Actions
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5.10.2. Render Pipeline i Color Space

A les versions actuals de Unity existeixen tres tipus de Rendering Pipeline (RP), les
quals s6n: Built-in RP, Universl RP (abans Lightweight) i High Definition RP.

Anteriorment, a I’apartat 4.1, ja s’ha definit el significat i ara s’escollira, tenint en
compte les necessitats i requeriments del projecte, quina és la Render Pipeline

adequada al projecte.

Render Paths

Independement de la Rendering Pipeline a utilitzar, abans de tot s’han de definir les
diferents rutes de processament (Render Paths) que poden presentar, quins sén els

diferents camins que una pipeline pot agafar per arribar al desti.

Una Render Path correspon a una serie d’operacions relacionades amb la il - luminacio
i ombrejat dels objectes. Unity en disposa de diferents, cadascuna amb diferents

capacitats i caracteristiques de rendiment:

- Forward Rendering: Es la Rendering Path per defecte i suporta totes les
caracteristiques d’'un material, inclou mapes de normals, il - luminacié per pixel,
ombres i altres. Si la escena requereix de pocs punts de llum a temps real és
més eficient que el Deferred perd menys fidedigne

- Deferred Rendering: Assegura que només existeixi un pas d’il - luminaci6
computat per cada font luminica dins de ’escena. Aix0 el fa ser superior al
Forward quan es tracta de calcul de multiples fonts de llum, pero implica una
serie de limitacions i restriccions. Per exemple, no té suport per a la depth
render texture o per a la projeccié ortografica.

- Legacy deferred

- Legacy vértex lit

Degut al principal requeriment del projecte de la necessitat d’'una sola llum a temps

real (llum direccional ambiental), al final s’ha escollit el Forward Rendering.

Tornant a les Rendering Pipelines, mentre la Built-in és la més antiga del motor, la
Universal i High Definition pertanyen a un tipus de rendering anomenat Scriptable
Render Pipeline, el qual és més actualitzat i esta pre-optimitzat per a una millor
experiéncia grafica. A més, permeten la creacié de shaders a través de I’eina visual de
Unity Shader Graph.
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Com que el projecte no requereix de la necessitat de llums realistes, ja que
s’implementara la tecnica Cel Shading, es creu que la millor a escollir és la Universal

Render Pipeline.

Color Space

Un altre aspecte important a tractar és el color space. Per la propia naturalesa del

projecte es considera que la millor opcié sigui optar per ’espai gamma :

- Es computacionalment més eficient ja que no requereix de correccié gamma
(veure figura 135)

- Il - luminacié realista no necessaria

- Imprescindible per aconseguir efectes de glow amb el paquet de Unity All in 1
VFX Toolkit sense la necessitat d’utilitzar colors HDR.

Gamma ‘ .
Pipeline » »

Shading Display

@@ O+ »

Remove Gamma Shading Gamma Display
Correction Correct

Figura 135: Diferencies entre els calculs d’il - luminacio i correccié de color
de I'espai gamma i ’espai linear

5.10.3. Camera

La camera sera en perspectiva i presentara unes caracteristiques molts semblants a les
de Divinity Original Sin 2 (veure Figura 136). Es busca que sigui suficient ampli i
tactica per a que el jugador pugui reconeixer facilment totes les mecaniques i enemics.

Té les segiients caracteristiques fonamentals (veure figura 137):

- Vista zenital desplagada 7 unitats d’espai respecte el centre
- Sempre apunta al personatge principal

- T’he varis nivells de zoom i es pot rotar
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Figura 136: Captura in-game de Divinity Original Sin 2 on es pot veure
I’angle de camera

Figura 137: Imatge conceptual del moviment de la
camera in-game
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5.10.4. Sistema d’inputs i dispositius d’entrada

El joc esta dissenyat per a ser jugat, igual que Diablo, amb un teclat i ratoli. L’esquema
de controls basics sera senzill i intuitiu i intentara mostrar-se de la manera més
minimalista possible. Sobre aquests, els controls avancats aportaran un grau més de
profunditat en les interaccions possibles que es puguin executar. A la segiient figura

138 es mostren tots els controls del joc:

Figura 138: Esquema de control del joc

5.10.5. Esquema d’Escenes

Generalment, pel desenvolupament del prototipus, disposarem de fins a 3 escenes

diferents:

- Main menu: Escena de menu principal on el jugador podra comencar partida,
consultar els controls o sortir.

- Main stage: Mén ordinari on el jugador comencgara la partida. Es presentaran
els controls i totes les mecaniques principals.

- Stage 1: M6n salvatge on el jugador haura de dur a terme la missié principal

i activar les 3 torxes.

El flux d’entrada i sortida del joc a través de les escenes seguira el segiient esquema
de la figura 139:
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Jugador

entra al joc ﬁ guanya/mor _]

#~ Main Menu e —> MainStage —vete—)  Stage 1
]

partida
1

: 2N\ . :

Surt del joc surt de la partida surt de la partida
. .

Figura 139: Esquema conceptual moviment entre
escenes del joc

5.11. Programari addicional utilitzat

Per a la creacié del prototip s’utilitzen una série de paquets i biblioteques (addons)

per a simplificar certes parts més pesades o feixugues del desenvolupament. A

continuacié enumerarem, de forma detallada, tots els que es fan servir:

- All in 1 Vfx Toolkit: Si bé s’implementaran bastants VFEX a Unity (amb el
nou Visual Effect Graph), altres es construiran amb ’eina All in 1 VFX Toolkit,

que permet crear grans efectes visuals de manera rapida i senzilla (a més

d’incloure una serie d’efectes predeterminats preparats per ser utilitzats

directament). Aquesta principalment inclou:

O

Shaders preparats especificament per a VFX de videojocs tipus

RPG

Eina per a la creacié de sistemes de particules de manera

practicament automatica

Gran biblioteca de textures i primitives especifiques pels VFX

Editor de textures. Canvi de color, contrast, lluminositat, rotacio, etc.

Creador de Textures de distorsié, mapes de normals, soroll, gradients,

etc.
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- DOTween: Llibreria gratuita, de codi obert, orientada a animacions d’objectes
per a Unity i C#. Aporta un munt de caracteristiques avancades i ttils que
utilitzarem:

o Paths(camins): animar a través de camins lineals o corbes bézier.

o Multiple Rotation Modes (Muiltiples modes de rotacié): Pot agafar
la ruta més curta, la completa o una local.

o Ofereix control total: Activar, pausar, rebobinar, reiniciar, completa,

Goto (anar a), i altres.

- Fantasy Skybox: Petit paquet per a Unity amb varis skybox estilitzats.

- Paquets d’objectes LowPoly: Low Poly Rock Pack, LowPoly Simple Nature
Pack, Low Poly, training dummy, Low Poly Flowers, Low Poly, Fence Pack.

- Grass Shader per MinionsArt: Paquet utilitzat per a la creacié d’herba

estilitzada, procedural i interactiva.

- Mixamo: Extraccié de varis models (botiguera, Human Corpse, Depraved Elf

i Halinauric) i la majoria d’animacions que no pertanyen al personatge principal.
-  Terrain Tools: Si bé aquestes eines no se’ns proporcionen de manera directe,
formen part de dins de tot I'ecosistema oficial de Unity. S’utilitzaran pel disseny

i creacio del terreny.

- Cinemachine: Paquet de Unity que incorpora varies eines i funcionalitats amb

els que poder crear comportaments de camera avancats.
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6. Implementacio i proves

En aquest apartat s’expliquen detalladament les classes i metodes més importants
emprats en el desenvolupament del projecte (a més dels GameObjects i altres
components associats). També es descriura la implementacié dels shaders i VFX a
través d’eines visuals com el Shader Graph o el Visual Effect Graph de Unity, o a
través del llenguatge HLSL.

6.1. Diagrama de classes

Per a posar en context sobre les classes utilitzades, a continuacié es mostra un
diagrama de classes simplificat del projecte (veure figura 140). No s’indiquen totes
les relacions ni tampoc totes les seves entitats, només les més rellevants i necessaries

per a poder comprendre el present capitol.

| PlayerWorldInteractor e |
: I ' )
ZoneGonrater |
] —
- : g‘l 1; !
Spawners
PlayerWeaponHandler | 1 CI P I 1| PlayerExtraMovements
DepravedElf d 1 i e ——
———— Player
—— 0.1
Torch

HumanCorpse

PlayerUIManager

Halinauric

| Health ‘ ‘ Death | |Weapomnvemmy ‘
k {
;

:

|

‘— N
WeaponinventorySiot

HealthBar |- EnemyHealthBarController ]

I | I 1

JumpAttack

 —
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PunchAttack
 —
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-LighlBeam

IceTornado

N
‘ AttackState || ChaseState H IdleState | 1
: 1 E i | i ! N[ Weapon | foddicional | 1
! l —
FireShield LightningArc
? —_ iy
DoNotDestroy 1 ——1

IceWall

Figura 140: Diagrama de classes general del projecte

130



6.2. Implementacié de nivells i controladors

6.2.1. GameManager

La classe GameManager és ’encarregada de realitzar el control de totes les escenes i
la seva connexié (MainMenu, MainStage i Stagel). Implementa el patr6é Singleton, el
qual inhabilita la creacié de més d’una instancia de classe i permet assegurar-nos que
es manté l'estat al llarg de la partida (ja que el prototipus no disposara de sistema de

guardat ni similars). A la figura 141 es mostra ’esquema general del prefab.

Model de classe GameManager

GameManager

+/-Instance: GameManager
+/-DifficultyMultiplier : float
+/-Difficulty: float
-currentScene: Scene
-LoadingScreen: GameObject
-WinScreen: GameObject
-DeathScreen: GamObject
-Player: Player
-currentPortal: Portal
-playerUl: UIManager

-Awake():void

-LoadAsyncScene(string newScene): IEnumerator
+OnLoadNewGame(): void
+OnLoadMenuScene(): void
+OnPlayerFinish(bool state): void

Atributs de classe

+ Instance: Referéncia a la propia instancia (+ indica public get, private set)

4+ DifficultyMultiplier: Multiplicador de dificultat pel qual la majoria d’atributs
dins el joc es veuran afectats. (1-00)

4+ Difficulty: Dificultat intrinseca del joc. El valor anira de 1 a 3 i es veura
representat en el HUD del jugador amb calaveres.

- currentScene: Escena actual

- LoadingScreen/WinScreen/DeathScreen: Referéncia directe a les pantalles de
carrega, victoria i derrota

- currentPortal: Referencia al portal actual
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Metodes de classe

- Awake(): Funci6é que es crida quan la instancia ha estat carregada. Si troba
una instancia ja creada de la classe, la destrueix (mantenint el singleton),

altrament es guarda una referéncia a ella mateixa

private void Awake()

{
if ( I= null &&
Destroy(this);
else

= this;

- LoadAsyncScene(string newScene): Carrega una nova escena de manera
asincrona i en mode additiu de manera que s’afegeix a la anterior concatenant-
la. En aquest punt, el jugador i tots els elements que requereixen que no
destrueixin (DontDestroyOnLoad a través de I'script DoNotDestroy.cs) sén
transportats a la nova escena, a les noves coordenades del nou portal. Com s’ha
comentat, en tot moment, per a la preservacié de la informacié de l'usuari, ja
que en cap moment estem guardant la partida, es mantindran els GameObjects
més importants entre les escenes MainStage i Stagel. Es llangaran events de
C# cada vegada que l’escena es comenci a carregar i cada vegada que l’escena
hagi estat carregada. Durant aquest procés, es mostrara al jugador una pantalla
de carrega que durara un minim de 2 segons independentment del temps real.

Aquesta corutina es carrega a través de la funci6 OnLoadScene().

IEnumerator LoadAsyncScene(string
{

float

float = 2.0f;

.SetActive(false);
.SetActive(false);
.SetActive(true);

Os
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Scene = SceneManager.GetActiveScene();

AsyncOperation = SceneManager.LoadSceneAsync (

LoadSceneMode.Additive);
while (!

{

+= Time.
yield return null;
.Reset( . . )

AsyncOperation = SceneManager.UnloadSceneAsync(

= SceneManager.GetActiveScene();

0

yield return new WaitForSeconds(
.SetActive(false);

UIManager = FindObjectOfType<UIManager>();
.RestorePlayerUI();

+ OnLoadNewGame(): Carregara la nova partida. A diferencia de la resta,

aquesta es carregara en mode single.

public void OnLoadNewGame()

{

SceneManager.LoadScene (MAIN_STAGE_SCENE_PATH, LoadSceneMode.Single);

+ OnLoadMenuScene(): Tots els objectes amb I'script DoNotDestroy es
mouran a l’escena principal per a ser destruits juntament amb ella.
Posteriorment es carregara el menu principal. Aixi ens assegurem que tot el

progrés queda eliminat.
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public void OnLoadMenuScene()

{
foreach (DoNotDestroy

{

in FindObjectsOfType<DoNotDestroy>())

SceneManager .MoveGameObjectToScene(

SceneManager.GetActiveScene());

SceneManager.LoadScene (MAIN_MENU_SCENE_PATH, LoadSceneMode.Single);

+ OnPlayerFinish(bool state ): L’Stage Manager llanca OnPlayerFinish quan el

jugador ha guanyat o perdut (state 1/0). Depenent del resultat, augmentara la

dificultat, 1i restara Blue Emeralds a 'inventari, i li mostrara una pantalla de

victoria o de derrota.

public void OnPlayerFinish(bool
{

Mathf.Clamp(

UpdateDifficultyUI();
if (! )

.Heal(-1);
.ClearPlayerUI();

DestroyActualPortal();

.SubstractBlueEmeralds(-1);

.SetActive(true);
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Objecte GameManager

) GameManager

&7 DifficultyIndicator

Figura 141: Estructura del prefab GameManager dins de Unity

DoNotDestroy

Per a que no es destrueixi entre escenes, tindra associat I’'script DoNotDestroy.cs amb

el segiient codi:

void Start()
{
for (int = 0; < Object.FindObjectsOfType<DoNotDestroy>().

{
if (Object.FindObjectsOfType<DoNotDestroy>()[i] != this)

{
if(Object.FindObjectsOfType<DoNotDestroy>()[i].

{
Destroy( )

DontDestroyOnLoad (

6.2.2. MenuManager

Classe encarregada de la gestié del menu principal. Controla tota la interaccié entre
els ments, 'inici de la partida i la sortida. A la figura 142 es mostra ’estructura

general.
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Model de classe MenuManager

MenuManager

-mainMenu: CanvasGroup
-optionsMenu: CanvasGroup
-StartButton: Button
-OptionsButton: Button
-ExitButton: Button
-BackButton: Button

-cam: Camera
-cameraAnimator: Animator

-Start(): void

-StartNewGame(): void

-ExitGame():void

-NavigateTo(CanvasGroup menu): void
-FadeCanvasGroup(CanvasGroup cg, float start,
float end, float lerpTime, bool fadeln): IEnumerator

Atributs de classe

mainMenu: CanvasGroup que agrupa tota la UI del menti principal

optionsMenu: CanvasGroup que agrupa tot el menti d’opcions/controls

StartButton: Referéencia al botd per a iniciar partida

OptionsButton: Referencia al boté per a mostrar el ment de controls

ExitButton: Referencia al boté per sortir del joc

BackButton: Referencia al bot6 per tornar a menu principal

Metodes de classe

Start(): Afegeix els listeners per a cada boté.

private void Start()

.AddListener(StartNewGame);
.AddListener(NavigateToOptions);
.AddListener (NavigateToMain);

.AddListener (ExitGame);

= Camera.

.GetComponent<Animator>();
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- StartNewGame(): Crida el singleton GameManager per a comengar una nova

partida.

private void StartNewGame()

{

GameManager. .OnLoadNewGame();

- ExitGame(): Surt de la aplicaci6.

private void ExitGame()

{
Application.Quit();

- NavigateTo(CanvasGroup nextMenu): Navega entre ments, executant el fade

in/fadeout segons convingui.

private void NavigateToOptions()

{
StartCoroutine(FadeCanvasGroup( . , 1, 0.5f, true));

StartCoroutine(FadeCanvasGroup( . , 0, 0.5f, false));

this.

+ FadeCanvasGroup(CanvasGroup cg, float start, float end, float lerpTime =
0.5f, bool fadeIn = true): Executa una animaci6é del CanvasGroup de fade In o
fade Out segons els parametres start i end. La duracié de la animacié és de 0.5

segons per defecte.
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public IEnumerator FadeCanvasGroup (CanvasGroup , float , float , float

= 0.5f, bool = true)

float = Time.
float = Time.
float =

while(true)

{
= Time.

= Mathf.Lerp(

5
if( >= 1) break;
yield return new WaitForEndOfFrame();

Objecte Menu

S Menu
&) MainMenu
0 NewGameButton
OptionsButton
ExitButton

1 MainLogo
OptionsMenu
1 BackButton
MainControls

Figura 142: Estructura del prefab
Ment dins de Unity
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6.2.2. MainStageManager

Classe simple que s’encarrega de la gestio de la escena MainStage.

Model de classe MainStageManager

MainStage

-portal: Portal
-merchant: Merchant
-player: Player

-Awake(): void
-OnDestroy(): void
-PlayerActivatingPortal(string LinkedScene): void

Atributs de classe

- Portal: Referencia al portal actual
- Merchant: Referencia a la botiguera Mariel

- Player: Referencia al jugador principal
Metodes de classe

- Awake(): Agafa les referéncies dels atributs i es subscriu el metode

PlayerActivatingPortal a 1’event OnPlayerActivatingPortal de la instancia

portal.

private void Awake()

= FindObjectOfType<Merchant>();

FindObjectOfType<Portal>();
FindObjectOfType<Player>();

+= PlayerActivatingPortal;
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- PlayerActivatingPortal(string LinkedScene): Quan s’interactua amb el portal

la funcié fa de pont entre ell i el GameManager. Aqui es crida el metode de

carrega de escena i destrueix el portal actual per a qué no interfereixi amb el

nou.

private void PlayerActivatingPortal(string

{
GameManager.
GameManager.

Destroy(this.

.OnLoadScene( );
.UpdateDifficultyUI();

)s

6.2.3. Stagel Manager

Gestiona tota la logia de I’escena principal del joc, ’'Stage 1. Controla I'activacié de

les 3 torxes i del portal de sortida al mén ordinari.

Model de classe StagelManager

Atributs de classe

Stage1Manager

-MAX_TORCHES_TO_FINISH_THE_GAME: int
-player: Player

-portal: Portal

-enemiesSpawns: Transform

+/- torchesActivated: int

-Awake(): void

-OnEnable(): void

-OnDisable(): void

-OnDestroy(): void

-PlayerHasDied(): void
-HandleTorchActivation(): void
-PlayerActivatingPortal(string LinkedScene):void

- MAX_TORCHES_TO_FINISH_THE_GAME: Contant que controla el

nombre maxim de torxes per a guanyar.

- Player: Referéncia al jugador

- Portal: Referencia al portal de I’escena actual

- enemiesSpawns: referencia al GameObject pare gestor dels enemics

+ torchesActivated: nombre de torxes totals activades
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Metodes de classe

Awake(): Es crida automaticament quan s’inicialitza la classe i inicialitza player

i portal.

- OnEnable(): Es crida automaticament quan el GameObject s’activa i subscriu

el metode HandleTorchActgivation a ’event static de Torchlnteractor.

- OnDisable(): Es crida automaticament quan el GameObject es desectiva i
cancel - la la subscripcio del metode HandleTorchActivation a 'event static de

TorchInteractor
- Start(): Es crida just abans del primer frame i inicialitza el nombre de torxes i
subscriu el metode PlayerHasDied a ’event OnDeath de la classe PlayerStats

de Player.

- HandleTorchActivation(): Controla les activacions de les antorches i el portal.

private void HandleTorchActivation()

{

++;

== MAX_TORCHES_TO_FINISH_THE_GAME)

.Activate();

- PlayerActivatingPortal(string LinkedPortal): Gestiona la activaci6é del portal

quan ’objectiu ha estat complert.

private void PlayerActivatingPortal(string

{
Destroy( . )s

GameManager. .OnPlayerWon();
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6.2.4. Portal

Classe encarregada I'objecte Portal. Controla la interaccié amb el jugador i 'activacio.
Implementa la classe abstracte Interactable i es troba associat al GameObject (prefab)

tangible, Portal (veure figura 143).

) Portal
&) Portal
& Portal

&) GreenPortalPs
&0 Portal (1)

Figura 143: Estructura del prefab Portal

Model de classe Portal

Portal : Interactable

-LinkedScene:string
-LinkedScene:Scene
-animator: Animator
-isActivatingHash: intHash
-isDeactivatingHash:intHash

+OnPlayerActivatingPortal: Action<string>

-Start():void

#lsPlayerinteracting(PlayerWorldInteractor interactor):v oid
#OnPlayerExitInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): void
+Activate(): void

+Deactivate(): void

Atributs de classe

- LinkedScene: Escena associada al portal. Quan aquest s’activi, el jugador sera
redirigit a aquesta escena.

- animator: Referéncia al component controlador d’animacions del Portal

- isActivatingHash/isDeactivatingHash: Hash associats als parametres del

controlador d’animacions animator.

Meétodes de classe

+ OnPlayerActivatingPortal(): Event Action amb parametre string que es llanga

a tots els destinataris subscrits a ell i els hi delega el comportament.
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- Start(): Inicialitza els animators i els valors enters de hash.

private void Start()
{

= GetComponent<Animator>();
= Animator.StringToHash("Activated");

= Animator.StringToHash("Deactivated");

# IsPlayerInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): S’executa quan el

jugador interactua amb el portal i llanga ’event OnPlayerActivatingPortal

# OnPlayerExitInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): Portal no

implementa aquesta funcio

+ Activate() /Deactivate(): Gestiona les animacions del portal en ser

activat/desactivat mitjangant triggers.

public void Activate()

{
.SetTrigger(

}

public void Desactivate()

{

.SetTrigger(
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6.3. Implementacié de la camera

Com ja s’ha comentat, la camera seguira al jugador constantment en un angle zenital
desplacat uns certs graus. Per a la utilitzacié del paquet Cinemachine, requerira d’estar

associada a un GameObject independent al jugador (veure figura 144).

&) Camera
&) Camera

& CM vcam?

Figura 144: Estructura del prefab Camera. A la dreta és pot veure la utilitzacié d’una
camera del paquet Cinemachine

Com que la camera no requereix d’una gran logica, utilitzarem una camera virtual del
Cinemachine en el mode de cos (Body) Transposer i d’apuntat (Aim) HardLookAt.

Com s’ha indicat, en tot moment es seguira i s’apuntara al jugador (veure figura 145).

v CinemachineVirtualCamera

Status: Live
Game ow Guides
Save During Play
Priority 10
Follow A Player (Transform)
Look At A Player (Transform)
Standby Update Round Robin
Lens
Vertical FOV 60
Near Clip Plane 0.3
Far Clip Plane 100
Dutch
Advanced
Transitions
Body Transposer

Binding Mode World Space
Follow Offset X 7

X Damping
Y Damping
Z Damping (
Aim Hard Look At

Figura 145: Component VirtualCamera de Cinemachine
adjuntat a la camera principal del joc
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6.3.1. CameraManager

Classe encarregada, junt a Cinemachine, de gestionar la camera del jugador mitjangant
el sistema d’inputs de Unity. A més, també gestionara petites animacions lineals que

puguin océrrer, de manera esporadica, durant el gameplay.
DoNotDestroy

S’afegira el comportament de no destruccié entre escenes ja que es tracta d'un

GameObject fonamental lligat al personatge.

Model de classe CameraManager

CameraManager

-move: float

-zoom: float

-cameraOffsetX: float
-cameraOffsetZ: float
-cameraAngleRadiants: float
-cameraAngleDegrees: float
-movingCamera: bool
-PreviousPosition: Vector3
-PreviousRotation: Quaternion
-cameraRadius: float

-rotationSpeed: float

-cameraHeight: float
-MaxCameraHeight: float
-MinCameraHeight: float
-smoothCurve: AnimationCurve
-cinemachineVC: CineMachineVirtualcamera
-transposer: CinemashineTransposer
-playerlnput: playerinput

-Start(): void

-Update(): void
-MoveCamera(InputAction.Callbackcontext value): void
-StopCamera(InputAction.Callbackcontext value): void
-ZoomCamera(InputAction.Callbackcontext value): void
-ChangeFollowTarget (Transform target): void
-ResetCamera(): void

+MoveCameraTo(Vector3 destinationPosition,
Quaternion destinationRotation, float duration)
-MoveTo(Vector3 destinationPosition,

Quaternion destinationRotation, float duration): IEnumerator

Atributs de classe

- Move: direccié en la que s’estd movent la camera (-1: esquerre, 1: dreta)
- Zoom: quantitat de zoom produit per 'input
- cameraOffsetX i cameraOffsetZ: Offset de la camera respecte el centre del

personatge (coordenades polars).
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- cameraAngleRadiants i cameraAngleDegrees: Angles de la camera en radiants
i graus respecte la identitat.

- movingCamera: Indica si la camera esta sent moguda.

- PreviousPosition: Posicié prévia a la animacié

- PreviousRotation: Rotacié prévia a la animacié

- cameraRadius: Radi de la camera respecte el personatge

- rotationSpeed: Velocitat de rotacié de la camera

- cameraHeight, MaxCameraHeight i MinCameraHeight: Altura actual de la
camera, maxima i minima possible

- smoothCurve: Corba de velocitat per a la animacié de la camera

Metodes de classe

- Start(): Es crida abans del primer frame, inicialitza els valors de la camera i
apunta al jugador. A més, subscriu els metodes de gestié de camera
(MoveCamera, StopCamera i ZoomCamera), als diferents events del sistema

d’inputs del jugador.

private void Start()

{
Transform = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").

= Mathf.Deg2Rad *
*Mathf.Cos( );
*Mathf.Sin( )
.GetCinemachineComponent<CinemachineTransposer>();
= new Vector3( ,

)s

= Object.FindObjectOfType<PlayerInput>();

_PlayerInputSystem = new _PlayerInputSystem();
.Enable();

+= MoveCamera;
+= StopCamera;

+= ZoomCamera;
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- Update(): Gestiona el moviment de la camera i calcula el nou offset tenint en

compte 'angle actual.

private void Update()
{
if ( 1= 0.0f)
{

*

Deg2Rad *

*Mathf.Cos(
*Mathf.Sin(
new Vector3(

- MoveCamera(InputAction.CallbackContext value) i StopCamera(): Gestionen

els inputs rebuts i assignen els valors a move segons convingui.

- ZoomCamera(InputAction.CallbackContext value): Gestiona el zoom (altura)

de la camera.

public void ZoomCamera(InputAction.CallbackContext

{
.ReadValue<float>();

+=

if (

else if (

- ResetCamera(): Re-inicialitza els valors de la camera.
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- MoveCameraTo() i MoveTo(): La camera es mou a una posicié i rotacié

determinada amb una velocitat marcada per la smoothCurve.

IEnumerator MoveTo(Vector3 , Quaternion
float

float = 0;
Vector3
Quaternion

while(
{
= Vector3.Lerp(
.Evaluate( ));
= Quaternion.Slerp(

yield return null;
+= Time.

.Evaluate(

))s

public void MoveCameraTo(Vector3
Quaternion , float
{
null;
null;

StartCoroutine(MoveTo(

6.3.2. CameraMakeTransparentGO

La classe s’encarregara de fer invisible tots els GameObjects que interfereixin la vista

entre la camera i el jugador. Per aquest prototipus, I’efecte només ha estat implementat

per a la vegetacié i els arbres.
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Model de classe CameraMakeTransparentGO

CameraMakeTransparentGO

-camera: CameraManager

-objectsInWay: List<TransparencyManager>
-alreadyTransparent: List<TransparencyManager>
-player: Player

-layerMask: Layer

- Start(): void
- GetAllinWay(): void
- SetObjectsTransparentOrSolid(): void

Atributs de classe

camera: Referéncia al propi gestor de la camera
ObjectsInWay: Llista d’objectes en el cami dins de la layerMask
alreadyTransparent: Llista d’objectes transparents

layerMask: Mascara que se li aplicara a la deteccié d’objectes transparents

Metodes de classe

Start(): Es crida abans del primer frame i inicialitza tots els atributs.

FixedUpdate(): Crida les funcions SetObjectsTransparentOrSolid

GetAllInWay ().

i

GetAlllnWay(): Utilitzant un Raycast a través del Physics.RaycastAll, recull

tots els objects que han fet col - lisié amb ell (dins la layerMask), i els afegeix a

la llista ObjectsInWay. S’agafen les dues direccions (Forward i Backward) per

assegurar que s’obtenen tots els objectes dins el cami i no se'n deixi cap.

void GetAllInWay()

{
.Clear();

float = Vector3.Distance(
Ray = new Ray( c 9
Ray = new Ray( . ,

RaycastHit []
Physics.RaycastAll(
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RaycastHit []
Physics.RaycastAll(

foreach(RaycastHit
{

if ( . . .TryGetComponent(

out TransparencyManager ))
{
if (! .Contains(

.Add(

foreach(RaycastHit

{
if ( . . .TryGetComponent(

out TransparencyManager b))
{
if (! .Contains(

{
.Add(

SetObjectsTransparentOrSolid(): S’itera per cada objecte transparent i es

comprova que encara estigui en el rang de visio, que estigui dins la llista Objects

inWay. Si no ho esta, I’objecte torna a la normalitat. Seguidament, s’itera per

tots els objectes dins de ObjectsInWay i se li aplica transparencia a aquells que

encara no han canviat.

void SetObjectsTransparentOrSolid()
{
for (int =

TransparencyManager

if (! .Contains(

.setSolid();

.Remove(
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for (int = 0; <

TransparencyManager

if (! .Contains(
.setTransparent();
LAdd( )

>

++){
[i];

A
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6.4. Implementaci6 del jugador

El personatge principal és I’element més important del joc ja que és controlat
directament per l'usuari a través dels inputs. Atorgar una experiéncia de controls
intuitiva i satisfactoria és essencial per reflectir una bona jugabilitat i generar una

experiéncia de joc positiva.

6.4.1. Player

L’objecte Player sera l’encarregat de registrar els inputs i reflectir-los en accions i
mecaniques dins el joc que puguin resultar utils a ’hora de superar els diversos reptes

i missions que es vagin presentant.
Estara format per varis objectes fill essencials (veure figura 146):

- Els models 3D del cos i la vestimenta

- L’esquelet (rig) per a la animaci6

- L’inventari amb totes les armes

- Punt a agafar com a referéncia per I’arc construit en el Pull de la destral

- Punt, dins l'esquelet, on anira I’arma equipada

cterBase
(]

&P DEF-thigh.
&) DEF-thigh.R

&0 Shirt

Figura 146: Estructura del prefab Player

A més, agrupara els segiilents components:

- Animator: Controlador d’animacions

- NavMeshAgent: Encarregat de la gesti6 automatica del moviment a través de
NavMeshSurfaces predeterminades

- Rigidbody: Component de fisica. En aquest cas totes es controlaran a través del
mode Kinematic. Es essencial per a detectar les col - lisions.

- PlayerInput: Component encarregat de controlar tots els inputs del jugador.

o Contindra el seglient mapa d’accions possibles (veure figura 147):
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Action Maps

+ Actions

CharacterControlls Move
WeaponThrow
ChangeWeapon

CameraMove

CameraMoveMouse

CameraZoom

(¢] orldObject
poninteraction

Pau

ChangeWeaponNum

Figura 147: Mapa d’accions possibles a partir dels inputs del jugador

dhdddddrdd+

Components especifics: Altres classes a mode de components que defineixen tota

la logica i comportament del personatge. Gestionen el moviment, les seves

interaccions i 'inventari (veure figura 148).

DoNotDestroy: Per a mantenir 'inventari entre stages, el jugador es vincula a

la escena DontDestroyOnLoad. De manera oOptima, una classe hauria de

gestionar els objectes per a qué no que es puguin destruir a través d’un sistema

de guardat o similar.
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Figura 148: Captura de tots els components del prefab Player
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6.4.1.1. Player (classe)

Classe central del jugador, manté referéncies directes amb la resta de components i
obliga a implementar-los (veure figura 148) a través de Datribut de Unity

RequireComponent.

[RequireComponent(typeof(PlayerWeaponHandler)) ]
[RequireComponent(typeof(PlayerStats))]
[RequireComponent(typeof(PlayerMouseMovementController))]

[RequireComponent(typeof(Rigidbody)) ]

[RequireComponent (typeof(PlayerInput))]

Model de classe Player

Player

+/- PlayerStats: PlayerStats

+/- PlayerWeaponController: PlayerWeaponController

+/- PlayerMouseMovementController: PlayerMouseMovementController
+/- PlayerWorldInteractor: PlayerWorldInteractor

+/- PlayerAdditionalMovements: PlayerAdditionalMovements

+/- PlayerWeaponHandler: PlayerWeaponHandler

+/- PlayerStats:PlayerStats

+/- PlayerNavMeshAgent: NavMeshAgent
+/- PlayerAnimator: Animator

+/- PlayerCollider: Collider

+/- PlayerRb: RigidBody

-Awake(): void

Atributs de classe i Meétodes de classe

- Referencies directes als components principals

- Awake(): Inicialitza totes les referéncies directes als components principals

6.4.1.2. PlayerStats

Component que s’encarrega de gestionar tots les caracteristiques basiques del jugador.
Controla la vida, la mort, els atacs rebuts, la forga, els estats negatius ... a més

d’incorporar algun VFX.
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Model de classe Player

PlayerStats

-PLAYER_MAX_HEALTH: int
-PLAYER_MIN_HEALTH: int
-alive: bool
-canRecieveDamage: bool
-damageCD: float
-canRecieveHealing: bool
-healingCD: float
-currentNegativeStatusEffect: NegativeStatusEffect
-health: float

-strength: float

-hitVFX: GameObject

+OnDeath: event Action

+OnUpdatingHealth: event Action<float>

+Heal(float healAmount): void

+RecieveDamage(float damage, Vector3 position): void
-RecieveHealthCD(): void

-Die(): void

+HasANegativeState(): void
-SetNegativeState(NegativeStatusEffect effect): void

Atributs de classe

- PLAYER_ MAX_HEALTH i PLAYER_MIN_HEALTH: Maxima i minima

vida possible del jugador
- healingCD i damageCD: Temps de refresc en rebre la segiient quantitat de

curacio o dany
- currentNegativeStatusEffect: Estat negatiu actual del jugador. Es refereix a

I’estat cremat o immobilitzat.
- hitVFX: Prefab amb I'VFX que s’instancia quan el jugador rep dany de

’enemic.

Metodes de classe

+ Heal(): El jugador és curat una certa quantitat de vida i inicia la rutina de
refresc. Si sobrepassa a la maxima aquesta s’iguala al valor més alt i llanca

I’event OnUpdatingHealth.

public void Heal(float

== -1)

PLAYER_MAX_HEALTH;
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> PLAYER_MAX_HEALTH)

= PLAYER_MAX_HEALTH;

( )3
StartCoroutine(RecieveHealthCD());

+ RecieveDamage(): El jugador perd una certa quantitat de vida i inicia la rutina
de refresc. Si sobrepassa la minima, mor i es llanga I'event OnDeath. A més,

s’instancia el hitVFX depenent d’on hagi rebut ’atac.

public void RecieveDamage(float , Vector3

{
if (
{
if ( I= Vector3. ) Instantiate( ,
Quaternion. )
else Instantiate( 5 . + new Vector3(e,2,0),

Quaternion.

= false;

)5

< PLAYER_MIN_HEALTH)

= false;
Die();

StartCoroutine(RecieveDamageCD());
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- Die(): El jugador mor i llanga ’event OnDeath

+ HasANegativeState(): Retorna cert si té un estat negatiu, fals altrament

Events

- OnDeath: Event Action que delega el comportament a les funcions subscrites a
ell.

- OnUpdatingHealth: Event Action que delega el comportament a les funcions

subscrites a ell.

6.4.1.3. PlayerWorldInteractor

Classe que gestiona la interaccié del jugador amb els objectes no enemics del mén.

Model de classe Player

PlayerWorldInteractor

-player: Player
-canlinteract: bool
-interacting: bool

+Interact: event Action<PlayerWorldInteractor>

+ExitInteraction: event Action
-InteractWithWorldObject(InputAction.CallbackContext value): void
+Enablelnteraction(bool enable): void

+isInteracting(): bool

+ExitInteracting(): void

Atributs de classe

- Player: Referéncia a la classe jugador principal

- canlnteract i interacting: Indica si el jugador pot interactuar o ja ho esta fent

Metodes de classe

- InteractingWithWorldObject(): Métode connectat a la accié de PlayerInput
GetWorldObject i s’encarrega de llangar 1’event Interact a tots els metodes

subscrits.

157



public void WorldObjectInteract(InputAction.CallbackContext
{

if (

{
if (
{

6.4.1.4. PlayerWeaponHandler

Classe encarregada de la gestié de les armes a nivell d’input. Controla la accié Throw,

Pull i la activacié de la interaccié addicional de cada arma agafant com a referéncia la

classe PlayerInventoryManager i altres. La idea és que el jugador sapiga el minim de

les armes i aquestes actuin de la forma més independent possible.

Model de classe PlayerWeaponHandler

PlayerWeaponHandler

-weaponsinventory: Transform
-weaponsMainBone: Transform
-camera: Camera

-player: Player

-mouselnfo: Mouselnfo
-animator: Animator

-Awake(): void

+WeaponCatched(Weapon weapon): void
-OnTriggerEneter(Collider other): void

-WeaponThrow(InputAction.CallbackContext value): void
-WeaponExecutelnteraction(InputAction.CallbackContext value): void

Atributs de classe PlayerWeaponHandler

- WeaponsInventory: Referencia a la transformada de 1’objecte pare inventari on

dins es guardaran totes les armes
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- WeaponMainBone: Referencia a la transformada del GameObject on s’equipara

P’arma actual.

- Camera, Player i Animator: Referéncies als respectius components

Metodes de classe PlayerWeaponHandler

- Awake(): Es crida en el moment que s’inicialitza la classe i s’encarrega de

carregar les referéncies als atributs de la classe.

+ WeaponThrowPull(InputA ction.CallbackContext value): S’encarrega de 'accid

de Throw i Pull per part del jugador. Agafa ’arma activa actual i executa I'accid

idonia segons:

o Throw: Es crida si 'arma es troba a la ma del jugador. Directament no

es llangara, doncs, abans ha de fer la animacié a través del metode

doWeaponThrow del PlayerAdditionalMovements.

o Pull: Es crida si I’arma no esta a la ma del jugador.

public void WeaponThrow(InputAction.CallbackContext
{

if (

{

Weapon .GetCurrentWeapon();

if (
{

.GetScreenMouse();

.isOnHand())

.doWeaponThrow(
.getStrength(), Vs
)s
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+ WeaponExecutelnteraction(Input Action.CallbackContext value): Controla i

executa la interaccié addicional de ’arma.

public void WeaponExecuteInteraction(InputAction.CallbackContext

{

Weapon .GetCurrentWeapon();

&& ! .isOnHand())

.ExecuteWeaponInteraction();

+ WeaponCatch(Weapon weapon): Es llanga quan una arma retorna cap al
jugador i, depenent si és la actual o no, I'equipara a la ma (WeaponMainBone)

o a inventari (WeaponsInventory).

public void WeaponCatch(Weapon
{

Weapon .GetCurrentWeapon();

if (

{

. .SetParent(

.Reset();
( )

.SetParent(

.DisableWeapon();
( )5

- OnTriggerEnter(): Corregeix un petit error de comportament que pot sorgir en

agafar més d’un martell a la vegada.
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Events de classe

4+ OnWeaponCatched: Event action que es dispara a totes les funcions subscrites

quan una arma és recollida.

6.4.1.5. PlayerInventoryManager

S’encarrega de tota la gesti6 de I'inventari tan a nivell d’armes (quines es compren, es

venen, s’equipen, es desequipen... ) com a nivell de Blue Emeralds.

Model de classe PlayerInventoryManager

PlayerlnvenotryManager

-MAX_WEAPONS: int
-weaponsinventory: Transform
-weaponsMainBone: Transform
-currentWeaponNumber: int
-equipedWeaponType: int
-currentSelected: int
+/-WeaponList: Weapon[]
+/-CurrentWeapon: Weapon
+/-BlueEmeraldsNumber: int

-OnWeaponChange: Action<Weapon>
-OnlInventoryLoaded: Action

-OnEmeraldUpdate: Action<int>

-OnEnable(): void

-OnDisable(): void

-Start(): void
-ChangeWeapon(InputAction.CallbackContext): void
-ChangeWeaponNumber(InputAction.CallbackContext): void
+equipWeapon(Weapon weapon): void
-unequipPreviousWeapon(): void

-selectNextWeapon(): void

-selectPreviousWeapon(): void
-swapWeaponsByIndexes(int fromIndex, int tolndex): void
+addBlueEmeralds(int blueEmeraldsAdded): void
+substractBlueEmeralds(int blueEmeraldsSubstracted): void
+BuyWeapon(WeaponOnStore targetWeapon): void
-CheckSpace: void

+StoreNewWeapon(Weapon weapon): void
+SellWeapon(int index): WeaponOnStore
+RecieveEmeraldsFromSoldWeapon(int emeralds): void

Atributs de classe

- MAX_WEAPONS: constant que indica quin és el nombre maxim d’armes
permeses, en aquest cas el valor seria de 6.

- weaponsInventory: Pare del Gameobject on es guardaran totes les armes
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- weaponsMainBone: GameObject principal on es situara I’arma actual equipada
a la ma.

- WeaponList: Array d’armes que serveixen com a inventari intern del joc. La
mida es troba determinada a MAX_WEAPONS i no podra ser modificada.

- CurrentWeapon: Arma actual a I’equipada a la ma a weaponMainBone.

- BlueEmeraldNumber: Nombre de BlueEmeraldsActual

- equipedWeaponType: tipus d’arma actual equipada, 1 si és una destral, 2 si és

una espasa i 3 si es un martell.

Metodes de classe

- OnEnable(): Es crida automaticament quan el component és activat. Subscriu
els metodes SwapWeaponsByIndexes a l’event estatic OnWeaponInventory-
StateChanged del UIManager i AddBlueEmeralds a Pevent estatic
OnBlueEmeraldsCatched de BlueEmeralds.

- OnDisable(): Es crida automaticament quan el component és desactivat.
Desubscriu els meétodes SwapWeaponsByIndexes a ’event estatic OnWeapon-
InventoryStateChanged del UIManager i AddBlueEmeralds a D’event estatic
OnBlueEmeraldsCatched de BlueEmeralds.

- Start(): Inicialitza tots els atributs i totes les referencies. Es carrega un possible

inventari del personatge principal quan el jugador inicia partida.

- ChangeWeapon(InputAction.CallbackContext value): S’encarrega de fer el
canvi d’armes sumant o restant una unitat al valor de I’index actual.
Desselecciona 'arma anterior i la desequipa si es troba a la ma, posteriorment

selecciona ’arma actual i la equipa si no es troba a ’escenari.

public void ChangeWeapon(InputAction.CallbackContext
{
if (
{
if ( > 0)
{

if ( .ReadValue<float>() == -1) selectNextWeapon();

else selectPreviousWeapon();

unequipPreviousWeapon();
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].isOnHand())

equipWeapon( 1);

}

else

{

ChangeWeaponNum(InputAction.CallbackContext value): Segueix el mateix
concepte que el metode ChangeWeapon, perd aquest permet fer el canvi a

qualsevol arma de l'inventari.

+ EquipWeapon(Weapon weapon): Equipa 'arma weapon a la ma del jugador

(fent reset de la transformada) i llanga ’event OnWeaponChange.

public void EquipWeapon(Weapon
{
.EnableWeapon();
.SetParent( ,false);

.Reset();

UnequipPreviousWeapon(): Mateix concepte que a EquipWeapon pero a la
inversa. Desselecciona 1’arma previa i, si la tenia a la ma, la desequipa i la

desactiva.
SelectNextWeapon(): Modifica l’atribut currentSelected segons la posicié de la

proxima arma dins I'array currentSelected. No té en compte els espais buits de

linventari (null a Uarray).
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- SwapWeaponsByIndexes(int fromIndex, int toIndex): Canvia les armes de
posici6 segons els indexes entrats per parametre ('arma del tolndex pot estar

en null).

private void SwapWeaponsByIndexes(int

{

Weapon

Weapon

I= null)

- AddBlueEmeralds(int blueEmeraldsAdded): Afegeix una certa quantitat de

BlueEmeralds a I'inventari i llanca I'event OnEmeraldUpdate.

- SubstractBlueEmeralds(int blueEmeraldsSubstracted): Substreu una certa

quantitat de BlueEmeralds a I'inventari i llanga I’event OnEmeraldUpdate.

+ BuyWeapon(WeaponOnStore targetWeapon): Intenta comprar una arma a la

botiga mirant que tingui suficients BlueEmeralds i espai disponible.

public bool BuyWeapon(WeaponOnStore
{

int

if (( .Buy( )) >= 0 && CheckSpace() >= 0)

{

SubstractBlueEmeralds(
++;

return true;
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return false;

- CheckSpace(): Mira si el jugador té algun espai disponible per alguna arma.

- EquipNewWeapon(Weapon weapon): Una vegada ’arma comprada es llanga
EquipNewWeapon, un metode molt similar a EquipWeapon on equipa la norma

arma comprada.

+ SellWeapon(int index): Segons I'index entrat per parametre, es vendra I’arma

de la llista corresponent a la botiguera.

public WeaponOnStore SellWeapon(int
{

if ( 1

{

Weapon

= false;

.GetComponent<Collider>().

.GetComponent<WeaponOnStore>().
.GetComponent<Animator>().

.SetParent(null);
= new Vector3(1,1,1);
= null;

return .GetComponent<WeaponOnStore>();

return null;
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+ RecieveEmeraldsFromSoldWeapon(int emeralds): Un cop larma ha estat
venuda, la botiguera retorna al jugador les Blue Emeralds corresponents. El

metode també gestiona la seleccié de la segilient arma a l'inventari.

public void OnRecieveEmeraldsFromSoldWeapon(int

{
AddBlueEmeralds( )5

if (selectNextWeapon() == 1)

Meétodes de classe subscrits a events externs

SwapWeaponsByIndexes — OnWeaponInventoryStateChanged(UIManager)
AddBlueEmeralds — OnBlueEmeraldsCatched(BlueEmeralds)

6.4.1.6. PlayerMouseMovementController

Classe encarregada del moviment principal del jugador i de la gestié del component

NavMeshAgent dins de I’escena.

Model de classe PlayerMouseMovementController

PlayerMouseMovementController

-cursorVFX: GameObject
-camera: Camera
-isOnMove: bool
-justFinishedMoving: bool
+canMove: bool
-isRunningHash: int
-layerMask: LayerMask
-layerMaskUI: LayerMask

+OnMove: Action

+OnPathFinished: Action<PlayerMouseMovementController>
-Start(): void

-FixedUpdate(): void
-OnMovement(InputAction.CallbackContext): void
+CancelCurrentAndMoveToTarget(Vector3 target): void
+RotateTowardsTarget(Vector3 target): void

-CheckMove(): void

+EnableMovement(): void

+DisableMovement(): void
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Atributs de classe

cursor VFX: Prefab VFX per a la interaccié del moviment del personatge
canMove: Boolea que controla si el jugador es pot moure o no

isRunningHash: Hash que referencia el parametre IsRunning de ’animator del
jugador.

layerMask i layerMaskUI: mascares que s’aplicaran a la deteccié de col - lisié

del moviment del jugador (només habilitant la col - lisi6 amb el terra)

Metodes de classe

Start(): Es crida abans del primer frame i inicialitza tots els valors dels atributs.

FixedUpdate(): Encarregat de verificar el moviment del jugador a través de
checkMove().

OnMovement (InputAction.CallbackContext value): Gestiona el moviment del
jugador segons 'input entrat verificant abans que no hagi fet col - lisié amb cap
element de la Ul. Si no és aixi, alla on I'usuari hagi clicat, s’instancia l’efecte

cursor VFX i s’assigna com a desti al component NavMeshAgent del personatge

public void OnMovement(InputAction.CallbackContext
{
if ( . 8&
{
= new PointerEventData(EventSystem. B

= Mouse. 5 .ReadValue();

var = new List<RaycastResult>();
EventSystem. .RaycastAll( ) )

if ( . > 0)
{

OF
Ray = .ScreenPointToRay (Mouse. 5 .Readvalue());
RaycastHit ;
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if (Physics.Raycast( , out , Mathf.Infinity,
{

.ResetPath();
.SetDestination( . )

Instantiate( . , Quaternion.

.SetBool( , true);

= true;

+ CancelCurrent AndMoveToTarget(Vector3 target): Cancel - la el moviment i

I’obliga a moure’s cap a una direccié determinada.

public int CancelCurrentAndMoveToTarget(Vector3

{
.ResetPath();

0

.SetDestination(

return . < 90.01f ?

+ RotateTowardsTarget(Vector3 target): Rota el jugador en la direccié target.

- CheckMove(): Comprova quin es lestat del path del component
NavMeshAgent, si s’esta movent, quan li queda per arribar al desti o si ja ha

acabat.

private void checkMove()

{
if (
{

) return;
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> 0.01f ? true

.SetBool( , false);
(this);

true;

)i
else if (

{

+ EnableMovement() i DisableMovement(): Habilita o inhabilita el moviment del

jugador.

6.4.1.7. PlayerAdditionalMovements

Classe encarregada de la gestiéo dels moviments addicionals i de les animacions de

llangament de les armes.

Model de classe PlayerAdditionalMovements

PlayerAdditionalMovements

-player: Player
-dashDamage: float
-initDashTime: float
-dashWaitTime: float
-dashVelocity: float
-dashAC: AnimationCurve
-currentTarget: Transform
-isDashingHash: int
-isThrowingHash: int
-isThrownHash: int
-onDashFinishedHash: int
-weaponindexHash: int

-OnWeaponThrown: Action<Weapon>

-OnEnable(): void

-OnDisable(): void

-Awake(): void

-UpdateAnimationsWeaponHand(Weapon weapon): void
+doDash(Transform target): void

-IDash(Transform target): IEnumerator

+onDashFinished(): void

+doWeaponThrow(int weaponType, Vector3 direction): void
+onWeaponThrowAnimationEnded(): void
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Atributs de classe

Player: Referéncia directa a la classe base jugador

dashDamage: Dany del dash un cop executat

initDashTime: Temps del dash inicial, per defecte 0.05 segons

dashWaitTime: Temps d’espera entre el dash i la execucié d’aquest en el que el
jugador desapareixera de la vista de la camera.

dashVelocity: Velocitat del dash inicial

dashAC: Corba de velocitat del dash

currentTarget: Transformada de I’enemic objectiu (seleccionat principalment
per I'arma sword)

isDashinHash, isThrowingHash, isThrownHash, onDashFinishedHash,

weaponlndexHash : Valors hash que referencien als parametres de ’animator

Metodes de classe

OnEnable(): Es crida automaticament quan lobjecte associat és activat.

Subscriu alguns metodes a events externs.

OnDisable(): Es crida automaticament quan l'objecte associat és desactivat.

Elimina la subscripcié d’alguns meétodes a events externs.

Awake(): Es llanca un cop inicialitzada la classe i assigna totes les referéncies

als valors dels atributs.

UpdateAnimationsWeaponHand (Weapon weapon): actualitza la animacié idle
i run del jugador depenent de l'arma equipada. Implementa el delegat dels
events de OnWeaponChanged de PlayerInventoryManagar i OnWeapon-
Catched de PlayerWeaponHandler.

private void UpdateAnimationsWeaponOnHand (Weapon

.GetComponent<Weapon>().GetType();
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.SetInteger(

.SetInteger(

- IDash(): Rutina associada al pull de la espasa. Executa el dash a través del
metode doDash fins a un objectiu Target. S’inhabiliten tots els moviments i
accions actuals del jugador i inicia ’animacié de dash. Abans pero, s’instancia
un objecte buit a la posicié inicial per a que la camera el segueixi. Posteriorment,
es duu a terme un dash momentani cap a I'objectiu i el es fa desapareixer el
jugador (la camera seguira apuntant a I’objecte buit). Després d’un altre periode
de temps, el jugador tornara a apareixer darrere de 1’objectiu agafant la espasa
corresponent i executant un atac que danyara ’enemic. Aquesta rutina servira

tant per un objectiu enemic com pel Pull del Hammer.

IEnumerator IDash(Transform

{

.SetTrigger(

Vector3 new Vector3(
9,
= false;
.DORotate(Quaternion.LookRotation( , Vector3.
.ResetPath();

float = 0;

GameObject = Instantiate(

Quaternion.

.ChangeFollowTarget(

while (

new Vector3(
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.Evaluate( ) * Time.

*

yield return null;

+= Time.

foreach(Transform

{
if (! .GetComponent<WeaponConstants>())
.SetActive(false);

= new Vector3(0, 1000, 0);

while (
{

yield return null;

+= Time.

foreach(Transform

{
.SetActive(true);

.ChangeFollowTarget(
Destroy( )

.SetTrigger(

Transform .GetComponent<TargetWeaponInventory>().GetWeapon();

I= null &&




if (!w.isOnHand())
{

.Catched();

+ doDash(Transform target): Executa la co-rutina Dash.

+ onDashFinished(): Métode associat un event de l’animator que s’executa quan
el dash ha acabat. Aquest aplica el dany corresponent a I’enemic i torna a donar

el control a ’enemic.

public void onDashFinished()

{
= true;
.TryGetComponent(out Health h))

.ApplyDamage( , Vector3. )

+ doWeaponThrow(int weaponType, Vector3 direction): Meétode encarregat
d’executar les animacions corresponents al Throw de les armes depenent del

tipus (Axe, Sword o Hammer).

public void doWeaponThrow(int , Vector3
{
if ( I= -1)
{
= false;
GetComponent<NavMeshAgent>().ResetPath();
.DORotate(Quaternion.LookRotation (
Vector3.up). , 0.2F);

.SetTrigger(

.SetInteger(

173



+ onWeaponThrowAnimationEnded(): Subscrita a un event de lanimator, es

llanca quan la animacié de Throw de I’arma ha estat executada.

public void OnWeaponThrowAnimationEnded()

{

Weapon .GetCurrentWeapon();

if ( .TryGetComponent (out Weapon w))
{

.OnThrown();
.SetTrigger(

.SetInteger(

= true;

Debug.LogError("Something went wrong,

check your current weapon component");

Events

+ OnWeaponThrown:Action<Weapon>: Event llancat quan l'arma ha estat

definitivament llancada, un cop acabada la animacio.
Meétodes de classe subscrits a events

- UpdateAnimationsWeapons... — OnWeaponChange(PlayerInventoryManager)
- UpdateAnimationsWeapons... — OnWeaponCatched(PlayerWeaponHandler)

6.4.1.8. Animator

La classe PlayerAdditionalMovements s’encarregara majoritariament de controlar les
animacions del jugador a través del component Animator Controller. Aquest, per la

propia naturalesa de Unity, seguira una estructura en forma de maquina d’estats i
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tindra nombrosos parametres per a la gesti6 (veure figures 149-153). Cada

representara una animacio6 i cada transicié una accié del jugador.

DashReset

i

Any State Thiow

Entry

estat

Figura 149: Captura de Unity amb I’Animator controller del personatge. Alguns estats

tindran una sola variant com el Dash o el DashReset, mentre que altres requeriran d’un

nombre igual a la quantitat de tipus d’armes disponibles (en aquest cas 3)

Layers Parameters

a
IsRunning
Throw
Thrown
OnDash

OnDashFinished

WeaponIndex

Figura 150: Parametres per a la gestié de I’Animator del jugador

Estats, transicions i parametres rellevants

- Idle: El jugador no es mou i IsRunning = false. Si [sRunning = true — Canvi

d’estat a Run.

- Run: El jugador es mou i IsRunning = true. Si IsRunning = false — Canvi

d’estat a Idle.

- Throw: El jugador executa el Throw de ’arma i es llanga el trigger Throw des

de qualsevol estat. De manera automatica, quan acabi, passara a l'estat Idle.
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Dash: El jugador executa el Pull de la espasa i llanga el trigger OnDash des de

qualsevol estat. Quan es s’executi el trigger OnDashFinished, passara a ’estat

DashReset.

DashReset: Estat d’espera entre el dash i el moviment del jugador.

Defaut — I . m—
. E— Armature_|dle-Axe

\

T

\ Armature_ldle-swword

i

Armature_ldle-Hammer
Entry

(Up) Base Layer

Figura 151: Maquina d’estats de 'estat Idle. El comportament variara segons el
parametre WeaponIndex.

Default

e

\ C—
=l

Run-Hammer

(Up) Base Layer

Figura 152: Maquina d’estat de 'estat Run. El comportament

variara segons el parametre WeaponIndex
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BaseThrow

(|

Any State

+ AxeThrow

SwordThrow

HammerThrow

Figura 153: Maquina d’estats de ’estat Throw. El comportament variara segons el
parametre WeaponlIndex.

Events de I’Animator

Cada animaci6é de cada estat de 'animator té la capacitat de llancar events i delegar
el comportament a diferents funcions dels scripts. En aquest cas, varies animacions del
jugador es vincularan a metodes de la classe PlayerAdditionalMovements (veure
figura 154).

Preview @ M4 14 D Dl M

AxeThrow

-0.142:¢
1 -0.089.
-0.155¢ b O 000 000000000000 o0 @

OnWeaponThrowAnimationEnded

0.1382¢ D *e o 40000000 0000000000000 000004

t -0.0811 P o < *00 o
Ir -0.5761 P *e ¢ 'YX

000000 0000000000000 0000

*00 o & ¢ 20000000

Figura 154: Captura de Unity que exemplifica els events de les animacions. En aquest cas,
a la animacié de Throw de la destral s’ha afegit un event al frame 26 vinculat a la funcié
OnWeaponThrowAnimationEnded de la classe Player AdditionalMovements

Tindrem les segiients vinculacions:

- AxeThrow — OnWeaponThrowAnimationEnded()

- SwordThrow — OnWeaponThrowAnimationEnded()

- HammerThrow — OnWeaponThrowAnimationEnded ()
- SwordThrowRecover — onDashFinished|()
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6.4.2. Weapons

Les armes seran 'objecte principal d’interaccié per part del jugador. Si bé ell podra
executar les accions de Throw i Pull de cadascuna d’elles, el comportament no el sabra.
Es busca que siguin el maxim independents al personatge, tant mecanicament com

internament a nivell de classes (veure apartat 6.1. Diagrama de classes).

Weapon (classe)

Sera la classe abstracta que donara referencia a la resta i obligara a implementar una

serie de metodes necessaris pel correcte funcionament.

Model de classe abstracta Weapon

Weapon

# INTERACTION_MANA: float
# interactionMana: float

# origLocPos: Vector3

# origLocRot: Vector3

# origLocScale: Vector3

# weaponEnabled: bool

# activated: bool

# throwing: bool

# pulling: bool

# onHand: bool

# canBeCatched: bool

# canBeThrown: bool

# canActivatelnteraction: bool

# type: int

# player: Player

- UlSIot: WeaponinventorySlot

- interactionPrefab: GameObject
- interaction: Interaction

- passivelnteraction: Interaction
# MinWeaponBasicDamage: float
# MaxWeaponBasicDamage: float
# ThrowCooldown: float

+/- HashlD: string

+/- itemlcon: Sprite

+/- tier: int

+/- damageRange: string

+ virtual GetType(): int

+ virtual GetlnitialValues(): void

+ virtual Reset(): void

+ virtual Catched(): void

+ virtual Reset(): void

+ Executelnteraction(): void

- HandlelnteractionMana(float consumption): void

+ CancelThrow(): void

+ Throw(float throwPower, Mouselnfo mouselnfo): int
+ OnThrown(): void

+ Pull(): void

+ Attract(): void

+ MoveToPlayer(): void

+ EnableWeapon(): void

+ DisableWeapon(): void

+ HasPassivelnteraction: bool

+ AssignWeaponSlot(\WeaponInventorySlot Ulslot): void
- StartThrowCooldown(): IEnumerator
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Atributs de la classe Weapon

# origLocPosition, origLocRotation i origLocScale: Atributs que indiquen la
posicid, rotacié i escala locals de I'arma quan esta equipada al jugador i és
visible.

# INTERACTION_MANA: Constant que indica el combustible maxim en mana
per a les interaccions.

# Type: Shortcut que indica el tipus d’arma que és.

# Player: Referéncia directe al jugador, en tot moment ’arma ha de saber on és
per executar correctament els moviments.

- UlISlot: Referencia a I'slot de la Ul en el que és representada.

- Imteraction: Interaccié propia associada a I’arma

- passivelnteracion: Interaccié addicional externa avancada associada a I’arma.

# MinWeaponDamage, MaxWeaponDamage: Valors de dany basic minims i
maxims de ’arma.

# ThrowCooldown: Temps de refresc entre per a tornar a llancar ’arma.

+ HashID: Identificador del model de I’arma

4+ itemlcon: Icona representatiu a la Ul

+ tier: Tier de 'arma, des de normal fins a llegendaria (0-3)

+ damageRange: Cadena de caracters informativa del dany (baix, normal, alt)

Metodes de la classe Weapon

+ virtual GetlnitialValues(): Funci6 encarregada d’obtenir els valors inicials
d’arma a través d’unes constants en un fitxer JSON que varien segons el

HashID.

+ virutal Reset(): Meétode encarregat de reiniciar la transformada a través de

les constants préviament assignades a través de GetlnitialValues().
+ Throw(): Meétode abstracte inicial de la accié Throw de I'arma.
+ OnThrown(): Meétode abstracte final de la accié6 Throw de I’arma.

+ Pull(): Metode abstracte de la accié Pull de 'arma.
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+ Attract(): Métode abstracte encarregat d’atraure GameObjects fins 'arma (en

aquest prototipus seran sempre altres Armes)
+ MoveToPlayer(): Métode abstracte de retorn de ’arma cap al jugador.

+ EnableWeapon() i DisableWeapon(): Métodes abstractes que habiliten o

inhabiliten I’arma segons correspongui.

+ Executelnteraction(): Meétode encarregat d’executar la interaccié actual

instanciant el prefab i inicialitzant-lo.

public virtual void ExecuteWeaponInteraction()
{
if ( I= null &&
{
GameObject = Instantiate( ,
, Quaternion.

.GetComponent<Interaction>();
.TryGetComponent(out Interaction i))
+= HandleInteractionMana;

.Init(this. . )

.OnExecute();

{

= false;

GetComponent<Rigidbody>(). = true;

GetComponent<Rigidbody>().

CollisionDetectionMode.ContinuousSpeculative;
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HandleInteractionMana(): Subscrit a la interaccié addicional i el consum, i el

gestiona tenint en compte la capacitat maxima de combustible de I’arma.

private void HandleInteractionMana(float

{

if (! && > 9)
{

-= HandleInteractionMana;
.OnCancel();

# virutal Catched(): Meétode que duu a terme els procediments de reinici

necessaris quan l’arma retorna al jugador i cancel -la la possible interaccié

addicional dins ’escenari.

public virtual void Catched()
{
if (this. )
.OnCancel();
else
= null;

= true;

= INTERACTION_MANA;

if (this.
{

Destroy(this.

this.

()

= false;
StartCoroutine(StartThrowCooldown());

181



- StartThrowCooldown(): Co-rutina que s’encarrega de la gestié del temps de

refresc entre accions de Throw de ’arma.

IEnumerator StartThrowCooldown ()

{
(true);

float
float

while(Time.

{

float

yield return null;

(false);

= true;

6.4.2.1. Axe

Arma destral que implementara la classe abstracta Weapon a través del component
Axe. També mantindra components de col - lisié (Box Collider) i de fisica (Rigidbody).

Internament 'estructura sera la segiient (veure figura 155):

& Axe
&0 Mode
& axe

S0 Trail
2 Trail
&0 Particles

Figura 155: Esquema de 'objecte prefab Axe

- Model: Amb el component AxeSpin i material amb shader d’electricitat
- Trail: Sistema de particules basat en line renderers que es mostrara quan la

destral estigui en moviment.
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Model de classe Axe

Axe

- returnTimeSpeed: float
- attractOffset: float

- axeModel: Transform

- returnTime: float

- rb: Rigidbody

- collider: Collider

- currentDir: Vector3

- currentDirPoint: Vector3
- currentPower: float

- rayCurvePoint: Vector3
- pullPosition: Vector3

- playerHand: Transform
- axeSpin: AxeSpin

- Awake(): void

- OnTriggerEnter(Collider collider):void

- OnStaticCollision(): void

+ Throw(float throwPower, Mouselnfo mouse): void
+ OnThrow(): void

+ Pull(Mouselnfo mouselnfo): void

- |EPulI(): IEnumerator

+ Catched(): void

+ MoveToPlayer(): void

- IEMoveToPlayer(): IEnumerator

- WaitForAttract(float waitTime, Transform obj): IEnumerator
+ Attract(Transform obj): void

- WeaponFollowAxe(Weapon weapon): IEnumerator
+ EnableAxeSpin(bool true): void

Atributs de classe

returnTimeSpeed: velocitat de tornada cap al jugador

- returnTime: temps maxim de retorn de la destral

- currentDir: direccié actual del throw

- currentPower: potencia cap a la direcci6é actual

- rayCurvePoint: Punt pel qual es generara un arc de tornada cap al jugador.

- pullPosition: posicié de tornada en fer el pull

- axeSpin: referéncia a la classe AxeSpin de 'arma, quan aquesta s’activi el model

comengara a girar en un sol eix.

Metodes de classe
- Awake(): Inicialitza els atributs de la classe i les seves referencies.
- OnTriggerEnter(Collider collider): Detecta la col - lisi6 amb altres actors de
I’escena. Si es tracta d’una paret estatica, llanca el metode OnStateicCollission.

Altrament, si fa col - lisi6 amb enemics, els hi aplica un dany de manera

aleatoria.
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private void OnTriggerEnter(Collider

{
if ((
&&

OnStaticCollision();

}
else if( . . == "Enemy" && (

{
if ( . .TryGetComponent(out Health

{
float = Random.Range(

.ApplyDamage(

- OnStaticCollision(): Si fa col - lisi6 contra una paret, desactiva el moviment de

la destral.

private void OnStaticCollision()

{
Vector3 = GetComponent<Rigidbody>().

GetComponent<Rigidbody>().Sleep();
GetComponent<Rigidbody>().
CollisionDetectionMode.ContinuousSpeculative;
GetComponent<Rigidbody> (). = true;
= new Vector3(

.GetComponent<AxeSpin>().DeActivate();

= false;

= true;

+ Throw(float throwPower, MouseInfo mouseInfo): Inicialitza el Throw de arma
assignant tots els valors rellevants pel posterior llancament. També retorna el

tipus d’arma, en aquest cas, 1.
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public override int Throw(float , MouselInfo

{

if (
{

return

return -1;

+ OnThrow(): Executa el llancament definitiu de la destral i I'impulsa utilitzant
el motor de fisica de Unity a través del rigidbody. La direcci6 i poténcia vindran

marcades pels valors entrats a la funcié Throw.

public override void OnThrown()
{
= false;
.GetComponent<AxeSpin>().Activate();
= false;

= CollisionDetectionMode.ContinuousDynamic;

= null;
= new Vector3(e, -90
+ . .y, 9);
/ 5;
.AddForce( v , ForceMode.Impulse);

. LookAt ( )

= Quaternion.LookRotation( , Vector3.

* Quaternion.Euler(0,-90,45);
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+ Pull(MouseInfo mouselnfo): Executa la accié de pull cap al jugador,
inhabilitant el motor de fisica de Unity i utilitzant, en el seu lloc, la co-rutina

TIEPull a través dels valors préviament inicialitzats.

public override void Pull(MouseInfo
{

if (!

{

new Vector3(

CollisionDetectionMode.ContinuousSpeculative;
= true;
.DORotate(new Vector3(-90, -90, 0), .2f)
.SetEase(Ease.InOutSine);
.DOBlendablelLocalRotateBy(Vector3. * 90, .5f);

.GetComponent<AxeSpin>().Activate();
= true;
= false;

= true;

Transform
= null;

StartCoroutine(IEPull());
if ( I= null) StartCoroutine(WaitForAttract(

- IEPull(): Co-rutina que duu a terme el pull cap al jugador seguint una corba
marcada per la funcié d’utilitats matematiques GetQuadraticCurvePoint i que
tindra com a punt de referéncia la posicid incial de pull, la posicié final del
personatge principal i la posicié del mouse de 'usuari en el moment d’executar

la acci6. Un cop finalitzada, es cridara la funcié de Catched.
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IEnumerator IEPull()
{

float = 0;
while(
{
= GetQuadraticCurvePoint(
s
)
+= Time. W g

+= Time.

yield return null;

}
Catched();

+ Catched(): Gestiona la tornada de 'arma a la ma o inventari del jugador.
Cancel - la el moviment, inhabilita la interaccié amb la resta de I’escenari i torna
a inicialitzar els atributs. Finalment, crida la funci6 WeaponCatch del jugador

per a que aquest gestioni la part corresponent.

public override void Catched()
{
base.Catched();
DeActivate();
= = false;
= true;
= 0;

= false;

.WeaponCatch(this);

- MoveToPlayer(): Inicialitza la co-rutina IEMoveToPlayer i es llanca quan el

jugador es troba a prop de la destral dins la escena.

- IEMoveToPlayer(): A diferéncia del Pull, retorna de manera lineal cap al

jugador.
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IEnumerator IEMoveToPlayer()
{

float = 0;
float
Vector3

Quaternion

while(t <=
{
Vector3.Lerp(

/ )
Quaternion.Slerp(
Quaternion.Euler(0,0,0),t/

yield return null;

+= Time.

this.Catched();

- WaitForAttract(float waitTime, Transform obj): Espera uns segons abans
d’atraure 'objecte Obj i després executa Attract (per a que no se solapi amb la
destral).

# Attract(Transform obj): Inicia 'accié d’atraure 1'objecte (a través de la co-
rutina IEObjectFollowAxe) perd abans comprova si es tracta de ’arma martell.

Si és aixi, 'avisara i, seguidament, ’atraura fins la posicié del jugador.

protected override void Attract(Transform

{
if ( .TryGetComponent (out Weapon w))

{
if( .TryGetComponent (out Hammer h))

{
.OnBeingPulled();

}
StartCoroutine(IEObjectFollowAxe( ))s
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- IEObjectFollowAxe(Transform obj): Co-rutina on es mou l'objecte obj seguint
la mateixa corba que la destral. Si es tracta d’un martell, se li indica que ha

estat agafat.

IEnumerator WeaponFollowAxe(Transform

{

float
float
Vector3

Quaternion

while(

{

GetQuadraticCurvePoint(
s . )5

Quaternion.Slerp( ,Quaternion.Euler(0,0,0),
)

+= Time.

yield return null;

.TryGetComponent (out Hammer

.OnBeingCatched();

- EnableAxeSpin(bool enable): Activa o desactiva el moviment de rotacié de la

destral segons el valor enable.

Shaders

Cada arma destral incorpora un material electric que es visualitza per sobre el material
Cel Shading per defecte. Aquest shader esta construit a partir del segiient graf (veure
figures 156):
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Figura 156: Graf general del shader d’electricitat de ’arma destral

Per aconseguir aquest efecte d’electricitat (veure figura 157) sumarem dos mapes de
soroll desplacant el tiling en direccions oposades a través del temps (l'escala
representara la mida de electricitat). Necessitarem una solucié més contrastada amb
la que poder treballar i, per aixo, es potenciara el resultat per un valor relativament

elevat (representara la quantitat d’electricitat mostrada).

Figura 157: Graf local del shader d’electricitat on es veu el procediment inicial de generaci6

de mapes de soroll pseudoaleatoris.

Seguidament, un cop obtingut el mapa inicial de soroll contrastat, apliquem un remap

per augmentar extremadament el contrast (valors de pixel de 0 o inferiors sén mapejats
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a -10 i els valors de pixel sobresaturats per sobre de 1 a 10, els colors de pixels
d’entremitjos seguiran una interpolacié lineal entre el -10 i el 10). Utilitzarem el
resultat a mode de mapa UV pel node rectangle que dibuixara els contorns (veure

figura 158). Finalment, només ens quedara multiplicar-ho pel color que desitgem i

enllagar-ho al fragment shader (base color i alpha per a la transparéncia).

Figura 158: Graf local on es construeix l'efecte d’electricitat i s’assigna com a color base i
alpha.

Per afegir una capa més de profunditat és podria implementar un efecte d’esvaiment
segons les UVs de la destral. Agafant com a referéncia el node de coordenades polars
(i amb centre 0.5 ,0.5), s’obtindra una petita mascara que s’aplicara (multiplicara) a

la textura de ’electricitat (veure figura 159).

Figura 159: Graf local de generacié de la mascara circular per a la electricitat
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6.4.2.2. Sword

Arma espasa que implementara la classe abstracta Weapon a través del component
Sword. També mantindra components de col-lisi6 (Box Collider) i de fisica

(Rigidbody). Internament ’estructura sera la segiient (veure figura 160):

&) Sword

&0 model

Figura 160: Estructura del
prefab espasa

Model de classe Sword

Sword

- target: Transform

- targetThrow: Transform

- returnTimeSpeed: float

- maxRangeSelection: float

- throwPower: float

- throwCurve: AnimationCurve
- layerMask: LayerMask

- Awake(): void

- Update(): void

+ EnableWeapon(): void

+ DisableWeapon(): void

+ Deselect(): void

- SelectTarget(): void

- OnTriggerEnter(Collider collider): void
+ Throw(float throwPower, Mouselnfo mouselnfo): void
+ OnThrown(): void

- IOnThrown(): IEnumerator

+ Pull(Mouselnfo mouselnfo): void

+ Catched(): void

+ MoveToPlayer(): void

- IMoveToPlayer(): void

- OnEnemyHit(Enemy enemy): void

- OnHit(): void

- Attract(Transform obj): void

Atributs de classe

- Target: transformada de I’element objectiu seleccionat pel cursor

- targetThrow: transformada de I’element objectiu final seleccionat en el moment
d’activar el Throw de la espasa

- maxRangeSelection: Maxim radi de selecci6 dels objectius

- throwPower: Poténcia del llancament
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throwCurve: Corba d’animacié utilitzada en el calcul de posicié de llangament

de la espasa

Metodes de classe

Awake(): Es crida en inicialitzar la classe i assigna els valors i referéncies als

atributs de la classe.

Update(): Es llanca automaticament una vegada per frame i crida la funcié

Select Target si la espasa esta a la ma del jugador.

SelectTarget(): Selecciona un possible objectiu. Itera per tots els enemics de

I’escena i busca el que més a prop estigui del cursor del jugador. Si aquest

enemic no ha estat seleccionat amb anterioritat, s’activa el component Outline

(o s’executa, si es tracta d’'un Hammer, la funcié Select) i apareix un indicador

d’objectiu (sprite 2D a través de la funcié WorldTo-ScreenPosition) a sobre. Si

es canvia de target, 'outline sobre I’objectiu previ desapareixera i I'indicador es

mourad sobre 'actual.

private void SelectTarget()
{
Transform 5
GameObject[] = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");

float

GameObject
Vector3

Vector3 5

.GetScreenMouse(out

foreach (GameObject

{

float = Vector3.Distance(
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Vector3 .WorldToScreenPoint(
+ new Vector3(e,3.0f,0));
new Vector2( WX,

+ 40);

I= null)
.TryGetComponent (out Outline ))
= false;
if ( .TryGetComponent (out HammerColumn ))

.Deselect();

. .SetActive(true);
.TryGetComponent (out Outline ))

= true;
else if ( .TryGetComponent (out HammerColumn ))

{
.Select();

I= null)
.TryGetComponent (out Outline o))
= false;
if ( .TryGetComponent (out HammerColumn ))

.Deselect();

.SetActive(false);
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+ DeselectTarget(): Desselecciona 'objectiu actual ja sigui un enemic o el Pull del

martell.

- OnTriggerEnter(Collider collider): Supervisa la col - lisié6 de l'espasa amb els
enemics durant el Throw. Si algun entra en contacte amb ella, tot i no ser

I'objectiu principal, s’aplicaran efectes d’impacte.

private void OnTriggerEnter(Collider
{
if (! && . == "Enemy")
{
if ( .TryGetComponent (out Enemy e))
{
if ( I= null &&
{
OnEnemyHit ( . . )
.SetActive(false);

= Random.Range(
)s
.GetComponent<Health>().ApplyDamage(
)s

}

else

{

this.OnHit(

+ Throw(): Inicialitza el Throw de l’arma assignant tots els valors rellevants pel
posterior llancament. També retorna el tipus d’arma, en aquest cas, 2. A
diferéencia de la destral, aqui ja tenim la direccié definida amb la seleccié del

target, la informaci6é entrada per parametre és irrellevant.
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public override int Throw(float , MouseInfo

if ( I= null &&
{

= true;

.SetActive(false);
if ( == null) =

return

}

return -1;

+ OnThrown(): Executa la co-rutina IOnThrown.

- IOnThrown(): S’encarregara de la accié final de Throw de la espasa a través de
la interpolacié lineal d’ella amb 1’objectiu durant un temps previ definit a través

d’una corba d’animacié determinada.

IEnumerator IOnThrow()

{

= false;

= true;

GetComponent<Rigidbody> ()
= CollisionDetectionMode.ContinuousDynamic;

Vector3 = new Vector3(

. LookAt (

new Vector3(

0);
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while(
{

Vector3 = new Vector3(

9,

= Vector3.Normalize(

.Evaluate( ) =

yield return null;

+= Time.

+ Pull(MouseInfo mouselnfo): Executa ’accié de pull de la espasa i el dash del

jugador cap a l'objectiu associat a ella (veure metode OnHit).

public override void Pull(MouseInfo
{
if (! && !
{
= true;
Transform . 5
.doDash(

+ Catched(): Gestiona la tornada de ’arma a la ma o inventari del jugador i torna
a inicialitzar els atributs. Finalment, crida la funci6 WeaponCatch del jugador

per a que aquest gestioni la part restant.

public override void Catched()

{
base.Catched();

= true;

= false;

= false;
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.SetActive(true);

.WeaponCatch(this);

+ MouseToPlayer(): Inicia la co-rutina IEMoveToPlayer().

- IMoveToPlayer(): Torna cap al jugador seguint una interpol - lacié lineal (lerp)

molt semblant al MoveToPlayer del I’Axe.

- OnEnemyHit(Transform enemy): Gestiona la col - lisié amb un objectiu enemic

final i li aplica el dany corresponent i posterment crida OnHit/()

- OnHit(Transform enemy): Una vegada col-lisionat amb l'objectiu OnHit

s’encarrega de que es guadi a l'inventari (TargetWeaponInventory).

private void OnHit(Transform

= false;

= false;

.TryGetComponent(out TargetWeaponInventory

.StoreWeapon(this. )

6.4.2.3. Hammer

Arma martell que implementara la classe abstracta Weapon a través del component
Axe. També mantindra components de col - lisié (Box Collider) i de fisica (Rigidbody).

A diferencia de la destral i la espasa, el Pull no retornara ’arma al jugador siné que
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creara una columna estatica on altres armes podran fer col - lisié.

Pestructura sera la segiient (veure figura 161):

Figura 161: Estructura general del prefab martell a Unity

&0 Hammer
&2 Model

&0 VerticalColumn

0 WeaponHolder
&0 HammerVFX
&0 Vertical

Model de classe Hammer

Hammer

- preTime: float

- startPos: Vector3

- destPos: Vector3

- weaponlinventory: TargetWeaponinventory
- returnTimeSpeed: float

- returnDuration: float

- parabolaDuration: float

- parabolaHeight: float

- speedCurve: AnimationCurve

- model: Transform

- powerColumn: HammerColumn
- trail: GameObject

- Awake(): void

+ EnableWeapon(): void

+ DisableWeapon(): void

+ Throw(float throwPower, Mouselnfo mouselnfo): void
+ OnThrown(): void

- 10OnThrow(Vector4 dirPoint): IEnumerator
+ Pull(Mouselnfo mouselnfo): void

+ Catched(): void

+ OnBeingCatched(): void

+ OnBeingPulled(): void

+ MoveToPlayer(): void

- IMoveToPlayer(): IEnumerator

# Attract(): void

Atributs de classe

Internament

- startPos i destPost: Posicions d’inici i final pel calcul de la parabola.
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weaponlnventory: Referencia directa al propi inventari objectiu de 1’espasa.
parabolaHeight: altura de la parabola en fer el Throw.

speedCurve: velocitat que agafara el martell en el Throw segons la distancia
avancada

powerColum: Referéncia directe al fill encarregat de la gestié de la col - lisié del

Pull del martell amb altres armes.

Metodes de classe

Awake(): Es crida en el moment d’inicialitzar 1’script i assigna les referencies

corresponents als atributs.

Throw(float throwPower, MouseInfo mouselnfo): Inicialitza el Throw de I’arma
assignant tots els valors rellevants pel posterior llangament. També retorna el
tipus d’arma, en aquest cas, 3. Semblant a la destral, a través de I'input de

I'usuari, s’indica exactament on es llancara.

public override int Throw(float , MouseInfo

{
if (
{

+ new Vector3(e,2f,0);
.SetActive(true);

return -1;

+ OnThrown(): Executa I’accié de Throw a través d’una parabola i inicialitza la

co-rutina IOnThrow.
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- IOnThrown(Vector3 dirPoint): Co-rutina que s’encarrega de dur a terme la
animacié de parabola del Throw del Hammer. En aquest cas, no s’han utilitzat
la fisica de Unity, siné6 una adaptacié definida per una corba d’animacié.
Aquesta corba definira la velocitat d’execucié del cami i indicara quins trams
s6n més lents i més rapids (veure figura 162, s’afegira un petit impuls al pic

de la parabola).

Curve [~ |

Figura 162: Corba d’animaci6é del Throw parabolic del Hammer. Com es pot
observar, la velocitat decreixera en arribar al pic de la parabola i, seguidament,
augmentara la velocitat exponencialment fins tocar el terra.

IEnumerator IOnThrown (Vector3

{
float = 0;

while(

{
Vector3 Parabola.NextMove3D(

(t/
Vector3

if ( I= Vector3. ) {
= Quaternion.LookRotation( ,Vector3.up);
*= Quaternion.Euler(90,0,0);
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+= Time. k .Evaluate(t);

yield return null;

. .SetActive(true);
GetComponent<Rigidbody>().Sleep();
GetComponent<Rigidbody>(). =

CollisionDetectionMode.ContinuousSpeculative;

+ Pull(): Métode encarregat de 1'accié de pull del martell i d’activar la columna

vertical per a que altres armes (destral i espasa) hi puguin fer col - lisi6.

+ Catched(): Gestiona la tornada de ’arma a la ma o inventari del jugador i torna
a inicialitzar els atributs. En aquest punt, si té alguna arma a l’inventari,
I’elimina i la fa tornar a 'usuari. Finalment, crida la funcié MoveToPlayer del
jugador per a qué retorni cap a ell (funcionament molt semblant al catched de

la destral o de 'espasa).

+ OnBeingPulled(): Si ’arma és recollida pel Pull de la destral, s’eliminara I’arma
de I'inventari i es desactivara la columna detectora. Tampoc podra interaccionar

amb la col - lisi6 del jugador.

public void OnBeingPulled()
{

this. .RemovelWeapon();
.OnCatchedEvent();

.SetActive(false);
.SetActive(false);

= false;

202



+ MoveToPlayer() i IMoveToPlayer(): Segueixen el mateix funcionament que les
dos armes anteriors (Axi i Swordl). Tornen cap al jugador seguint una

interpolacié lineal entre els dos extrems.
HammerColumn

Classe simple encarregada del Pull del Hammer mantenint una referencia directa a la
destral o espasa enganxada a ella i de la gesti6 del feedback visual (com es mostra la

columna quan no té arma associada i com es mostra quan si la té).

VFX i Shaders

El pull de la destral presentara uns shaders i VFX que variaran segons si hi ha una

arma enganxada o no (veure figura 163).

Figura 163: VFX Pull del hammer. A I’esquerre, el martell no té cap arma
engaxada. A la dreta, el martell ja té una arma associada.

Per aconseguir aquests efectes, primer cal construir un shader que s’adeqiii a una certa
primitiva. En aquest cas, com que volem aconseguir un efecte quadrat, s’agafara el

model com a base de figura 164:

Figura 164: Primitiva de referencia per la base
dels VFX del Pull del Hammer
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El shader sera senzill, simplement es requerira d’una textura de soroll que es mogui en

el temps i se li apliqui un gradient a través de les UVs (veure figures 165 - 167).

Figura 165: Graf general del shader assginat a la base del Pull del martell

Figura 166: Desplacament de la textura de soroll a través del temps

(amb el node Time) i aplicacié d’un gradient tenint en compte les UVs
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Figura 167: Assignacié del color, de la brillantor i de I’alpha

Un cop creat, aquest shader s’utilitzara juntament amb el Visual Effect Graph per a

crear una petita animacié inicial (veure figura 168).

L)
% Output Particle Mesh

Figura 168: Captura del Visual Shader Graph on es veu la utilitzacié del shader

previ i la implementacié d’una petita animacié a través d’una corba.
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També es creara un shader per a la columna de la destral molt semblant a I'anterior
perd amb un nombre major de mapes de soroll. A la segiient figura se’'n mostra el graf

general i el resultat (veure figures 169 i 170).

i

il
n‘h‘h

Figura 169: Shader per a la columna del Pull de la destral. L’esquema general és molt
semblant al shader de la base.

Figura 170: Captura del motor Unity on es mostra el resultat
complert de tots els VFX implementats pel Pull del martell
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6.4.2.4. WeaponOnStore

Classe simple encarregada de ’arma a nivell de compra i venta i de la gestié de la

interaccio botiga-jugador.

Model de classe WeaponOnStore

WeaponOnStore

- weapon: Weapon
- price: int
- salePrice: int

- Awake(): void
- Buy(int BlueEmeralds): void
- GetlnteractionInfo(out Sprite interactionSprite,
out VideoClip videoClipInteraction)

Atributs de classe

- Weapon: Referéncia directe a la classe arma a la que correspon
- Price: Preu de compra

- salePrice: Preu de venta

Metodes de classe

- Awake(): Es crida en inicilalitzar la classe i assigna les referéncies als atributs

correponents.

+ Buy(int Bluemeralds): S’intenta comprar I’arma amb un nombre determinat de

BlueEmeralds. Si és possible es retorna el preu, altrament es retorna -1.

+ GetInteractionInfo(...): Si ’arma té interaccid, es retorna la informaci6 rellevant

per a que pugui ser mostrada a la botiga (sprite i video a mode de tutorial).
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6.4.2.5. WeaponConstants

Classe vinculada a I'inventari d’armes del jugador i s’encarregara de guardar, en un
diccionari, totes les transformades exactes de tots els models a la ma del jugador. Tal
es mostra a continuacié, es tractara d’un diccionari on la clau sigui una cadena de
caracters (anteriorment I’hem anomenat hash) i el valor, una llista de Vector3 (s’ha

especificat que l'ordre sigui Posici6 — Rotaci6 - Escala).

public Dictionary<string,List<Vector3>>

La extraccié dels valors del diccionari es fara a través de la lectura d’'un JSON extern

utilitzant la llibreria Newtonsoft.Json.

private void Awake()

{

JsonConvert.DeserializeObject<Dictionary<string,List<Vector3>>>(

6.4.3. Interaccions Addicionals

Cada arma podra tenir associada, o no, una interaccié addicional. Es busca que cada
una, partint d’una estructura semblant, implementi el comportament de manera
independent a la resta. Totes les interaccions addicionals seguiran la classe abstracta

Interaction, la quals els hi proporcionara un model a seguir perd no una implementacio.

Interaction (classe)

Classe abstracta que hauran de seguir les interaccions addicionals implementant tots

els métodes requerits.
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Model de classe Interaction

Interaction

# consumption: float

# consumptionTic: float

# MinBurstDamage: float

# MaxBurstDamage: float

# MinPersistentDamage: float
# MaxPersistentDamage: float
+ Interactionlcon: Sprite

+ videoClip: VideoClip

# layerMask: LayerMask

# parentWeapon: Weapon

# alreadyCancelled: bool

+ OnManaConsume(): Action<float>
+ Init(Weapon parent): void

+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

# Awake(): void

# virtual ManaConsumption(): void
# virutal IManaConsumption(): void
# ManaConsume(): void

Atributs de classe

F* FH F* F*

F*

Consumption: Consum de mana per tic (espai de temps).

ConsumptionTic: Temps del tic.

MinBursDamage i MaxBursDamage: Rang de dany instantani.
MinPersistentDamage i MaxPersistentDamage: Rang de dany persistent en el
temps.

parent Weapon: Referencia directe a I’arma pare.

alreadyCancelled: Indica si la interaccié ja ha estat cancel - lada.

Metodes de classe

+

Init(Weapon parent): Inicialitza la interaccié un cop hagi estat instanciada a

I’escena

OnExecute(): Executa la interacci6é addicional.

OnCancel(): Cancela la interaccié addicional.

Awake(): Inicialitza la co-rutina a través de la funcié ManaConsumption.

Virtual ManaConsumption(): Inicialitza la co-rutina IEManaConsumption.
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# Virtual IEManaConsumption(): Per defecte, les interaccions consumiran el

mana per ordre de tic, ni haura d’altres que ho faran d’una manera diferent.

protected virtual IEnumerator IEManaConsumption()

{
while (true)
{
ManaConsume ( &

yield return new WaitForSeconds(

# ManaConsume (): Llanca I'event onManaConsume.

Events

+ onManaConsume<float>: Event que notifica sobre el conum de mana de la

interaccié addicional.

6.4.3.1. Fire Shield

Sera una interaccié addicional molt simple que estara gestionada per la classe
FireShieldInteraction. Implementara els metodes abstractes de Interaction afegint

alguns altres corresponents al funcionament.

Model de classe FireShieldInteraciton

FireShieldInteraction

+ Init(Weapon parent): void
+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- Update(): void

# Awake(): void

# ManaConsume(): void
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Metodes de classe

+ Init(Weapon weapon): Inicialitza la referéncia a I’arma pare

- Update(): Es crida cada frame del videojoc i iguala la posicié amb la del pare.

+ OnExecute(): Habilita la col - lisi6.

+ OnCancel(): Activa la animacié de cancel - lacié de la interaccié i seguidament

la destrueix.

- OnTriggerStay(): Aplica el dany persistent a tots els enemics que estiguin

xocant amb la col - 1isio.

private void OnTriggerEnter(Collider
{
if ( . == "Enemy")
{
if ( .TryGetComponent (out Health h))

{

float = Random.Range(

.ApplyDamage( , Vector3. )

Shaders i VFX

Els efectes visuals del FireShield seran extrets directament del paquet All in 1 VFX
Toolkit.

6.4.3.2. Fire Shoot

La interacci6é s’encarregara de disparar una serie de projectils (prefabs) autodirigits
cap als enemics més proxims. A més, el consum de mana de ’arma ja no anira lligat
al temps, sind al nombre de projectils. La classe FireShootInteraction s’encarregara del
funcionament i la gestié a nivell global mentre que la classe Fireshoot treballara a

nivell local, de projectil.
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Model de classe FireShootInteraction

FireShootInteraction

- shootPrefab: GameObject

- consumePerShoot: float

- waitBetweenShoots: float

- enemyDetectionDistance: float

+ Init(Weapon parent): void
+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- Update(): void

# Awake(): void

# ManaConsume(): void

Atributs de la classe FireShootInteraction

- ShootPrefab: Gameobject del projectil que s’instanciara de manera dinamica
quan s’activi la interaccid.

- conumePerShoot: Consum en mana de cada projectil.

- waitBetweenShoots: Tems d’espera entre spawns de projectils.

- enemyDetectionDistance: Distancia de deteccié dels enemics per comencar a

disparar projectils.

Metodes de la classe FireShootInteraction

+ Init(): Inicialitza la referéncia a ’arma pare.
+ OnExecute(): Executa la co-rutina SpawnShoots.
- SpawnShoots(): Duu a terme I’spawn dels projectils. Si es detecta que hi ha un

enemic dins el rang de deteccié es marca com a objectiu i se li assigna al

projectil.
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IEnumerator SpawnShoots()

{
while(

{
Collider[] = Physics.OverlapSphere(

if ( . )
{

int i = Random.Range(©,

GameObject = Instantiate(

Quaternion.

float = Random.Range(

.GetComponent<FireShoot>().Init(

}

else

{
GameObject = Instantiate(

Quaternion.
float = Random.Range(
.GetComponent<FireShoot>().Init(null,
¥
ManaConsume ( );

yield return new WaitForSeconds(

+ OnCancel(): Destrueix la interaccié addicional.

Model de classe FireShoot

FireShoot

- target: Transform

- 1b: RigidBody

- initialHeight: float

- auxDir: Vector3

- damage: float

- alive: bool

- speed: float

- lifeTime: float

- rotateSpeed: float

- ImpactVFX: GameObject

- Init(Transform target, float damage): void
- MoveToTarget(): IEnumerator

- RecalculatelnitialPosition(): void

- RotateShoot(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void
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Atributs de la classe FireShoot

- target: Transformada del I'objectiu.

- initialHeight: altura del projectil respecte 1’escena.

- auxDir: Direccié que agafara el projectil si no troba un objectiu.

- speed: Velocitat lineal del projectil.

- lifeTime: Vida del projectil, una vegada s’hagi esgotat es destruira.

- rotateSpeed: Velocitat de rotacié del projectil.

- impactVFX: Referéncia al prefab que s’instanciara un cop el projectil hagi

col - lisionat amb ’objectiu.

Metodes de la classe FireShoot

+ Init(): Inicialitza el projectil Fireshoot. Si no se li ha assignat un objectiu, se li

assignara una direccid aleatoria. També es recalculara l'altura incial i se li

obligara a mantenir-ne una de constant.

public void Init(Transform

= new Vector3( , 0,

if (RecalculateInitialPosition())
{

StartCoroutine(MoveToTarget());
Destroy(this. ) )
}

else

{
Destroy(this.

Random.Range(-1.0f,1.0f);
Random.Range(-1.0f,1.0f);

)s
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- MoveToTarget(): Co-rutina encarregada de moure el projectil cap a I'objectiu

determinat.

IEnumerator MoveToTarget()

{

while(

{

RotateShoot();
yield return new WaitForFixedUpdate();

- RecalculatelnitialPosition(): Recalcula la posicié inicial a través d’un raycast.

private bool RecalculateInitialPosition()
{

RaycastHit 5

Vector3 = new Vector3( c X8

+ 5,
-Z);
if (Physics.Raycast( , .TransformDirection(-Vector3.up),
out , Mathf.Infinity, ))

= new Vector3(

return true;

return false;

- RotateShoot(): Rota el projectil en mirant sempre en direccié al vector de

velocitat.
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private void RotateShoot()
{

float

Vector3 = new Vector3( , 0, )

Quaternion = Quaternion.LookRotation( )

.MoveRotation(Quaternion.RotateTowards(

- OnTriggerEnter(): Quan xoqui amb un enemic se li aplicaran efectes d’impacte,

s’instanciara un VFX i, finalment, es destruira.

private void OnTriggerEnter(Collider

{
if ( . == "Enemy")
{
if ( .TryGetComponent (out Health h))

{
.ApplyDamage( . );

Instantiate( . , Quaternion.

= false;

Destroy(this.
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Shaders i VFX

Els efectes visuals del FireShield seran extrets directament del paquet All in 1 VFX

Toolkit.

6.4.3.3. Healing Orb

Quan la interaccié addicional s’activi apareixera un orb a la posicié de I'arma al que

se li aplicara una forga vertical. Després de fer col - lisi6 amb el terra apareixera una

zona que curara el jugador i danyara els enemics. La classe encarregada del control

sera HealingOrblInteraction que implementara Interaction.

Model de classe HealingOrbInteraction

Atributs de classe

- verticallmpulse: Impuls vertical que rebra 'orb inicial

- activated: Indica si la interaccié addicional es troba activa o no.

Meétodes de classe

HealingOrblinteraction

- verticallmpulse: float
- activated: bool

+ Init(Weapon parent): void

+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- Update(): void

# Awake(): void

# ManaConsume(): void

- OnTriggerEnter(Collider coll):void
- ActivateHealingOrb(): void

- OnTriggerStay(Collider coll): void

- Init(): Inicialitzara els components perd no mantindra referéncia a l’arma

associada.
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- OnExecute(): Aplica una forca vertical a la interaccio.

public override void OnExecute()

{

.AddForce(new Vector3(o, ,0),ForceMode.Impulse);

- OnCancel(): Destrueix la interaccié després d’un temps determinat.

- OnTriggerEnter(Collider other): Detecta la col - lisié6 amb el terra i executa la

funcié ActivateHealingOrb.

- Executelnteraction(): Activa la zona de curacié de la interaccié addicional.

private void ExecuteInteraction()
{
Destroy(rb);
GetComponent<SphereCollider>(). = 5.0f;

GetComponent<Animator>(). = true;

.SetActive(false);
.SetActive(true);

- OnTriggerStay(Collider other): Gestiona la col - lisié de la zona de curacié. Si
xoca amb el jugador, el curara progressivament, si xoca amb el I'enemic li

aplicara efectes d’impacte.

private void OnTriggerStay(Collider

== "Player")

.TryGetComponent(out PlayerStats ))

float = Random.Range(

.Heal( )
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else if ( . == "Enemy")

{
if( .TryGetComponent (out Health h))

{
float = Random.Range(

.ApplyDamage( /2, Vector3. )

Shaders i VFX

Els efectes visuals del FireShield seran extrets directament del paquet All in 1 VFX
Toolkit.

6.4.3.4. Ice Tornado

La interaccié instanciara un tornado a la posicié de 'arma, al que se li aplicara un
forca al rigidbody en direccié al cursor de I'usuari. Aquest tornado, en xocar amb els
enemics, els impulsara amunt inhabilitant el seu moviment uns instants. La classe

encarregada de la gestié sera IceTornadolnteraction que implementara Interaction.

Model de classe IceTornado

IceTornado

- strength: float

- detectingDistance: float
- slowDownRate: float

- impulse: Vector3

- moving: bool

- direction: Vector3

+ Init(Weapon parent): void

+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- SlowDown(): IEnumerator

+ OnTriggerEnter(Collider other): void
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Atributs de classe

Strength: Potencia de I'impuls.

slowDownRate: Rati de reduccié de velocitat del tornado.

impulse: Vector d’impuls que s’aplicara als enemics en xocar amb el tornado.

moving: Indica si es troba en moviment.

direction: Direccié del moviment del tornado.

Metodes de classe

+ Init(Weapon parent): Inicialitza els valors corresponents i la referéncia a la seva

arma associada.

+ OnExecute(): Inicia la interaccié aplicant, al tornado, la direcci6 especificada

pel cursor del jugador.

{

public override void OnExecute()

GetComponent<Collider>(). = true;

MouseInfo = new MouseInfo();

.GetScreenMouse();

.GetComponent<Rigidbody>().AddForce( v

ForceMode. Impulse);

RaycastHit ;
Vector3 = new Vector3( . WX,
+ 7,

-2);

if (Physics.Raycast( , .TransformDirection(-Vector3.up),out
Mathf.Infinity, )D)

= new Vector3(

¥
StartCoroutine(SlowDown());
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- SlowDown(): S’encarrega de frenar el tornado a través d’una interpolacio lineal.

IEnumerator SlowDown()

{

float = ilg
Rigidbody = GetComponent<Rigidbody>();

while (t > 0@ && ){
= Vector3.Lerp(Vector3.

>

yield return new WaitForSeconds(.1f);

+ OnCancel(): Cancel - la la interacci6 i la destrueix al cap d’un temps determinat.

- OnTriggerEnter(): En fer col - lisi6 amb un enemic, el tornado li aplica un

impuls vertical i diversos efectes d’impacte.

private void OnTriggerEnter(Collider
{
if (
{
if ( .TryGetComponent (out Health h))
{
float = Random.Range(
.ApplyDamage( , Vector3. )

.TryGetComponent (out Enemy e))

.AddVerticalImpulse( )

Shaders i VFX

Els efectes visuals del FireShield seran extrets directament del paquet All in 1 VFX
Toolkit.
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6.4.3.5. Light Beam

La interaccio apareixera a la posicié de I’arma i romandra immobil atacant als enemics

proxims. Estara formada per dos components, un la gestionara a nivell de Interaccié

Addicional (BeamlInteraction, que implementara la classe abstracta Interaction) i

Paltre s’encarregara de la deteccié dels objectius (BeamTargetInteraction).

Model de classe BeamInteraction

Beamlinteraction

- tartetDetector: BeamTargetDetection
- moveSpeed: float

- waitTimeBeforeActivation: float

- target: Transform

+ Init(Weapon parent): void
+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- Activating(): IEnumerator
- FixedUpdate(): void

- SelectNewTarget(): void

- OnTriggerStay(): void

Atributs de la classe BeamInteraction

- targetDetector: Referencia directe al detector d’objectius

- moveSpeed: Velocitat de rotacié del Light Beam

- waitTimeBeforeActivation: Temps d’espera abans d’activar la col - lisié i poder

danyar els enemics.

- Target: Transformada de 1’objectiu

Metodes de la classe BeamInteraction

+ Init(): Inicialitza els atributs corresponents i la referéncia a 1’arma associada.

+ OnExectue(): Executa el métode Activating().

+ OnCancel(): Cancel -la la interaccié i la destrueix després dun temps

prudencial.

222



- OnEnable() i OnDisable(): Subscriu/Dessubscriu el metode SelectNewTarget a
I’event OnNewTarget del detector.

- Activating(): Espera un cert temps i activa la col - lisié amb els enemics.

- FixedUpdate(): Es crida 50 vegades per segon i rota el Light Beam en direcci6

I'objectiu a través d’una interpolacié esférica Slerp.

private void FixedUpdate()

Vector3 . + new Vector3(e,2,0)) -
= Quaternion.Slerp( . )
Quaternion.LookRotation( , Vector3.up),

* Time. )

Model de classe BeamTargetInteraction

BeamTargetDetection

- currentTarget: Transform
- sphereRadius: float
- layerMaskenemy: LayerMask

+ OnNewTarget(): Action<Transform>
- Start(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void
- OnTriggerExit(Collider other): void

- CheckForNewTarget(): void

Atributs de la classe BeamTargetInteraction

- currentTarget: Transformada de l'objectiu actual

- sphereRadius: Radi de ’esfera detectora
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Metodes de la classe BeamTargetInteraction

- OnTriggerEnter(Collider coll): S’encarrega de detectar els objectius. Si entra
un al radi d’accid, ’afegira com a objectiu principal i, fins que aquest no mori,

el seguira. Una vegada I’hagi eliminat, es llancara la funcié CheckNewTarget

per a que els enemics que s’hagin quedat dins del rang puguin ser detectats.

private void OnTriggerEnter(Collider )

== "Enemy" && == null)

.GetComponent<Health>(). += CheckNewTarget;
( )s

- OnTriggerExit(Collider col): En el moment que surti ’objectiu del rang d’accié

es llancara la funcié CheckNewTarget per a buscar nous candidats.

private void OnTriggerExit(Collider

{
if ( . == "Enemy" &&

{
this.CheckNewTarget();

- CheckNewTarget(): Mira si hi ha algun possible enemic dins el seu rang d’acci6

i, si és aixi, ’assigna com objectiu principal.

private void CheckNewTarget()

{

.GetComponent<Health>(). -= CheckNewTarget;
= null;
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Collider[]

= [e]. . 5

.GetComponent<Health>(). CheckNewTarget;
( )s

Events

4+ OnNewTarget: Event que es llanga quan el detector ha trobat un nou objectiu.

Shaders i VFX

Els efectes visuals del FireShield seran extrets directament del paquet All in 1 VFX
Toolkit.

6.4.3.6. Lightning Arc

Es tracta d’una interaccié addicional avancada que requereix d’estar a prop d’altres
armes per funcionar correctament. En aquest cas, com ja s’ha comentat anteriorment,
la idea és que es generi una cadena d’electricitat entre les armes proximes. Per
aconseguir aquest comportament, es definiran dos GameObjects (prefabs) que

contindran diferents components:

- LightingArcInteractor: Prefab encarregat de gestionar la interaccié a nivell
general a través del component LightningArcInteraction (que implementara la
classe abstracta Interactor). Estara format de N LightningArcs depenent del

nombre N de cadenes entre armes.
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- LightingArc: Prefab encarregat de la interacci6 a nivell local de cada arc (arma-
arma) i de la aplicacié del dany corresponent als enemics a través del component
LightningArc. Estara format per (veure figura 171):

o Punt origen: Es situara a I’arma origen (pot no ser ’arma associada a la
interaccid)

o Punt desti: Es situara sobre ’arma desti (si s’ha trobat)

o Arcs d’electricitat: Es generaran de manera procedural entre els punts

origen i desti.

&0 LightningArc
&0 LightningArc
&7 LightningArc (1)
‘:] Vecl
&7 Electricity
&0 Parent

&0 Glow
& ElectricSparks
&0 Lightning
&0 CenterGlow
Q) Vec2
&) Electricity
&7 Parent

Figura 171: Estructura del Prefab LightningArc a Unity

En general, el comportament de la interaccié sera el segiient:

- Comengara instanciant un LightningArc(1) a I’arma principal amb punt origen
i desti al mateix lloc.

- Si la interaccié detecta una arma proxima, el punt desti del LightningArc(1) la
comencara a seguir.

- Per cada arma dins la cadena s’instanciara un nou LightningArc amb punts
origen i desti la mateixa arma.

- El gamobject pare, a mesura que es vagin afegint armes a la cadena, s’anira
situant a I'altima d’elles.

- Siuna arma del centre de la cadena es desvincula, les posteriors també ho faran.
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Model de classe LightningArcInteraction

IceTornado

- LightningArcprefab: GameObject
- maxLightningArcs: int

- maxDetectionDistance: float

- currentActiveArcs: int

- parentWeapon: Weapon

- arcList: List<LightningArc>

+ Init(Weapon parent): void

+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- IncreaseWeaponNumber(Weapon weapon): void
- DecreaseWeaponNumber(Weapon weapon): void
- UpdateChainlnteraction(): void

- OnDestroy(): void

Atributs de la classe LightningArcInteraction

- LightningArcPrefab: Prefab associat a la interaccio

- maxLightningArcs: Nombre maxim d’arcs possibles a la interaccio.

- maxDetectionDistance: Maxim rang de deteccié per a la creacié d’un nou arc,
des de ’arma final de la cadena

- currentActiveArcs: Nombre d’arcs actius actuals

- parentWeapon: Arma associada a la interaccié addicional avancada.

- arcList: Llista de LightningArcs actuals

Metodes de la classe LightningArcInteraction
+ Init(): Inicialitza la referencia a I'arma associada
+ OnExecute(): Instancia el primer LightningArc, l'inicialitza, l’afegeix a la llista

arcList i també li subscriu els metodes IncreaseWeaponNumber a OnLast-

WeaponFound i UpdateChainlnteraction a OnWeaponExitInteraction.

public override void OnExecute()

{

GameObject = Instantiate(

Quaternion.
.GetComponent<LightningArc>(). +=

IncreaseWeaponOnInteraction;
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.GetComponent<Lightnin 5 +=
UpdateChainInteraction;

.GetComponent<Lightnin .Ini is. 5

)5

.Add(

++;

if (this. . TryGetComponent (out Weapon
{

.SetPassiveInteraction( )

+ OnCancel(): Cancel - la tota la interaccié juntament amb tots els arcs que la

conformen.

- IncreaseWeaponNumber(Weapon newWeapon): Augmenta el nombre de armes
(i com a conseqiiencia, nombre d’Arcs) a la interaccié. A la posicié de la nova

arma s’instancia un nou arc i se li assigna com a interaccié passiva.

private void IncreaseWeaponNumber (Weapon
{
if (
{
GameObject Instantiate( ,
)
Quaternion. )
.GetComponent<LightningArc>(). +=
IncreaselWeaponOnInteraction;
.GetComponent<LightningArc>(). +=

UpdateChainInteraction;

.SetPassiveInteraction( )

.GetComponent<LightningArc>().Init(

.Add( . )5
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- DecreaseWeaponNumber(Weapon weapon): Realiza el procés invers a Increase-

WeaponNumber, reduint el nombre d’armes a la cadena.

- UpdateChainInteraction(): Actualitza l'estat de la cadena. Si detecta que una
arma del centre ha sortit de rang, s’inicia un procés d’avaluacié en el que

s’eliminen (des de l'altima a la primera) totes les que hagin sortit de la cadena.

private void UpdateChainInteraction()

{

bool = false;

while(! && i <

{
if ( [i].TryGetComponent(out LightningArc ))

{
&& .isChainEnding())

= true;

¥
++;
}
while (i <
{
[i].GetComponent<LightningArc>(). -=

IncreaseWeaponOnInteraction;

[i].GetComponent<LightningArc>(). -=

UpdateChainInteraction;

Destroy( [i].
.RemoveAt(i);

E)

- OnDestroy(): Dessubscriu els metodes de tots els arcs a OnLast WeaponFound

i OnWeaponExitInteraction de la classe LightningArec.
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Model de classe LightningArc

LightningArc

- startPos: Transform

- endingPos: Transform

- firstWeapon: Weapon

- lastWeapon: Weapon

- maxDetectingDistance: float
- MinPersistentDamage: float
- MaxPersistentDamage: float
- activated: bool

- layerMask: LayerMask

+ OnLastWeaponFound: Action<Weapon>

+ OnWeaponExitinteraction: Action

+ Init(Weapon firstWeapon, float MaxDetectionDistance,
float minPersistentdamage, float maxPersistentDamage): void
- Update(): void

- FixedUpdate(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void

- KeepOnDistancelLastTarget(): IEnumerator

- DisableArc(): void

+ OnCancel(): void

+ isChainEnding(): bool

+ SwitchTriggers(): void

- OnTriggerStay(Collider other): void

Atributs de la classe LightningArc

startPos: Referéncia al fill Punt Origen

- endingPos: Referéncia al fill Punt Desti

- firstWeapon: Referencia a la primera arma que sera seguida per startPos

- lastWeapon: Referéncia a I'iltima arma que sera seguida per endingPos

-  maxDetectingDistance: Maxima distancia de detecci6é de la segiient arma

- MinPersistentDamge i MaxPersistentDamage: Rang de dany persistent causat

als enemics.

Metodes de la classe LightningArc
+ Init(Weapon firstWeapon, ...): Inicializa els valors i referéncies als atributs

requerits.

- Update(): Els punts origen i desti igualen la posici6 amb les firstWeapon i

lastWeapon, respectivament.
- FixedUpdate(): Si ha estat activat, la col - lisié encarregada d’aplicar efectes
d’impacte als enemics se li apliquen una serie de transformacions (escala i

rotacié) per adequar-la a la mida de l'arc.

230



private void FixedUpdate()
{

if (

{

BoxCollider = GetComponent<BoxCollider>();

float = Vector3.Distance(

= new Vector3(dis/2,0,0);
= new Vector3(dis,1,1);
= Quaternion.LookRotation(

Vector3.
* Quaternion.Euler(9,-90,0);

- OnEnterTrigger(Collider other): Si la col - lisi6 esférica detecta una arma que
no tingui ja associada una interaccié addicional passiva, l'assigna com a
lastWeapon i activa ’arc amb el que comencara a danyar als enemics. També

inicia una co-rutina en la que s’avaluara constantment la distancia de l'arc.

private void OnTriggerEnter(Collider

{
if ( . == "Weapon" && !

{
.TryGetComponent (out Weapon

if (!w.HasPasiveInteraction())

{
this.SwitchTriggers();

( DE

= true;

StartCoroutine(KeepOnDistancelLastTarget());

+= DisableArc;
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- KeepOnDistanceLastTarget(): Avalua (50 vegades per segon) la distancia entre
els punts d’origen i desti. En el moment que sigui major a la distancia maxima

de deteccid, 'arc es desactivara.

IEnumerator KeepOnDistancelLastTarget()

{

bool = true;

while(

{

if (Vector3.Distance(

= false;

}

yield return new WaitForFixedUpdate();

this.DisableArc();

- DisableArc(): Desactiva I’arc i la col - lisié, i torna a al mode de deteccid.

private void DisableArc()

{
.GetComponent<Weapon>(). DisableArc;

El

this.SwitchTriggers();

= false;

- isCainEnding(): Retorna cert si es tracta de iltim arc de la cadena, fals

altrament.

public bool isChainEnding()
{

return this.
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- SwitchTriggers(): Canvia entre els modes (triggers) de detecci6 i de dany.

- OnTriggerStay(Collider other): Si I’arc esta actiu i un enemic xoca amb ell, se

li apliquen afectes d’impacte persistents de manera aleatoria.

private void OnTriggerStay(Collider
{
if (
{
if ( .TryGetComponent (out Health h))

{

float = UnityEngine.Random.Range(

.ApplyDamage( , Vector3. )

Events de la classe LightningArc

+ OnLastWeaponFound: Es llanca quan la interaccié troba una nova arma

destinataria per a la cadena.

+ OnWeaponExitInteraction: Es llanca quan una arma ha sortit del rang

d’activacié de la interaccié i s’ha d’inhabilitar.

Shaders i VFX

En aquest cas no usarem l’eina All in 1 VFX Toolkit ni tampoc cap efecte ja inclos,

sind el Visual Effect Graph de Unity. El que volem aconseguir és que es generi un

llampec entre dos punts, de manera més o menys aleatoria.

En termes d’implementacid, essencialment 1’'inic que es necessita, és poder deformar

(amb soroll) una linia a través del temps. Per obtenir aquest efecte a Unity, es seguira

el graf que es mostra a continuacié (veure figura 172) diferenciat en varies seccions

(Initialize, Update i Output).
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Figura 172: Graf visual general de I'efecte d’arc voltaic entre dos punts

1. Seccié on es duu a terme I’'spawn i creacié del sistema de particules. Es seguiran

els seglients punts:

a. Inicialitzacié del VFX agafant com a base els ParticleStrips. A diferencia
dels sistemes de particules normals, aqui es requerira que cada llampec
sigui, essencialment, una linia (Particle Strip, un conjunt de particules
enllagades). S’indicara, al node que inicialitza el sistema, especificament

de quin tipus és (veure figura 173).
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Blackboard Control A

Local

4 |nitialize Particle Strip oA . ParticleStip

rip 1
1 3 p Count 200
200 3 ode Recorded
Recorded

*<* ParticleStrip
B

Figura 173: Node que inicialitza el sistema de particules. En aquest cas, el tipus de dades
entrades seran ParticleStrip.

b. Spawn Burst. Tractant-se d’un sistema basat en Particle Strip es
requereix que I'spawn de particules sigui de cop, instantani, i no

progressiu (veure figura 174).

Start Stop
4 Spawn
Spawn system
Single Burst

Constant
Constant

200
0

* SpawnEvent

Figura 174: Node que instancia les particules a mode de Burst (en aquest 200 de cop)

c. Creaci6 d’una variable Progress que gestiona la posici6 de cada particula
enllagcada al ParticleStrip. Indicara, de 0 a 1 (percentatge), quin és
I'index d’aparicié respecte el total de particules que conformaran la linia

(veure figura 175).
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()
4 Initialize Particle Strip

1
200
Recorded

ip (Current)

Current

Figura 175: Creaci6 de 'atribut Progress i assignacié del percentatge corresponent a cada
particula

2. Secci6 on duen a terme operacions persistents al llarg del cicle de vida del

sistema de particules. Es seguiran els segiients punts:

a. Cada particula que conforma la linia, segons quin sigui el Progress, se li
assignara una posicié o altre entre els punts d’origen i desti (veure figura
176). Per exemple, una particula amb un Progress de 0 (index d’aparicié
0 sobre 200) tindra la posicié a l'origen, una particula amb un Progress
d’l (index d’aparicié 200 sobre 200) tindra la posicié al desti, una
particula amb un Progress de 0.5 (index d’aparicié 100 sobre 200) tindra

la posicié del mig entre origen i desti, i aixi successivament.

L)
*< Update Particle Strip

Get Progress (Float)

Current ¥

Pre

Figura 176: Assignacié de l'atribut posici6é de cada particula depenent de I'atribut Progress

b. Aplicacié de soroll a través del node ValueNoise3D. A partir de la posicié
de cada particula que conforma la linia, se li sumara les derivades del
soroll depenent del temps i la velocitat (veure figura 177). Aqui es podra

fer el control a nivells de freqiiéncia, octaves, rugositat, potencia, etc.
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Figura 177: Aplicacié de soroll a cada Particle Strip que conforma la linia.

3. Secci6 en la que es treballa a nivell de rendering (frame) on les operacions
s’executen sobre dades no persistents. Per aconseguir el millor resultat possible,
se li aplicara una textura quadrada amb blur als laterals i un color HDR, d’alta

intensitat (veure figura 178).

(]
‘<, Output ParticleStrip Quad

Stretch

Default

Alpha

W SquareBlurry

e Color

Figura 178: Aplicacié de mida final i color HDR al Line Strip.
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6.4.3.7. Ice Wall

Es tracta d’una interaccié addicional avangada que requereix estar a prop d’una altra
arma per funcionar correctament. En aquest cas, la idea és que es generi una barrera
de gel entre ’arma associada actual i una altra proxima. Per aconseguir aquest
comportament, es definiran dos GameObjects (prefabs) que contindran diferents

components:

- IceWalllnteraction: Encarregat de gestionar la interaccié addicional a través del
component IceWalllnteraction (que implementara la classe abstracta
Interactor). Contindra 1’Objecte IceWallPathBlock i lefecte visual (veure
figura 179).

&0 IceWalllnteraction

&0 vfxgraph_lceAttack04

Figura 179: Estructura general del GameObject IceWall

- IceWallPathBlock: Encarregat de bloquejar el pas a tots els agents presents en
el NavMesh a través del component intern de Unity NavMeshAgent.

Model de classe IceWalllnteraction

IceWalllnteraction

- targetWeapon: Weapon
- speed: float
- PathBlocker: Transform

+ Init(Weapon parent): void

+ OnExecute(): void

+ OnCancel(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void

- MoveToTargetWeapon(): IEnumerator

Atributs de la classe IceWalllnteraction

- targetWeapon: Arma desti a partir de la qual es construira el mur de gel.
- speed: Velocitat de construccié del mur de gel.

- PathBlocker: Objecte encarregat de bloquejar el pas a tots els agents de ’escena.
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Metodes de la classe IceWalllnteraction

+ Init(Weapon parent): Inicialitza la referéncia a ’arma associada.

+ OnExecute(): Inicialitza la interaccié i la posicié. L’altura sempre sera constant

independent a la de I’arma associada.

public override void OnExecute()

{
GetComponent<Collider>(). = true;
RaycastHit 5

LayerMask = LayerMask.GetMask("Floor");

if (Physics.Raycast( ,
.TransformDirection(Vector3.

out , Mathf.Infinity, b))

+ new Vector3(0,0.1f,0);

+ OnCancel(): Cancel -la la interaccié i, després d'un temps determinat, la

destrueix.

- OnTriggerEnter(Collider other): Gestiona la col - lisi6 amb una arma externa i

inicia el procés de creacié del mur de gel.

private void OnTriggerEnter(Collider

{
if (
&&

.TryGetComponent (out Weapon w))

.isOnHand())

)

GetComponent<Collider>(). = false;

= Quaternion.LookRotation(
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StartCoroutine(MoveToTargetWeapon());

MoveToTargetWeapon(): Mou, seguint una interpolaci6 lineal, I’objecte pare
en direcci6 l'arma desti. Un cop el cami s’hagi completat, ['objecte
IceWallPathBlock (component NavMeshObstacle) es transforma adequant-se al
mur de gel generat.

o Translacio: El centre es situa al punt mig entre origen-desti.

o Escala: La mida és la distancia desti-origen.

o Rotacié: Es rota mirant en direccié al vector desti-origen.

IEnumerator MoveToTargetWeapon()

{
float = 0.0f;

Vector3 = new Vector3(

Vector3 =
float Vector3.Distance(
float / 5

while(

{
= Vector3.Lerp(

yield return null;

+= Time.

.SetActive(true);

.TryGetComponent(out NavMeshObstacle 0))

= new Vector3(1,4, )
= new Vector3(0,2, - /2);

= Quaternion.LookRotation(
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Shaders i VFX

En aquest cas, també s’utilitzara 1’eina propia de Unity, Visual Effect Graph. El que
es vol aconseguir és que es generi un mur de gel entre un punt origen i un punt desti

de manera progressiva.

En termes d’implementacio, essencialment el que es necessita és poder instanciar una
série de models (mur) a través del moviment d’'un GameObject. Per obtenir aquest
efecte a Unity, es seguira el graf que es mostra a continuacié (veure figura 180)

diferenciat en dos grans apartats (Spawn & Initialize i Output).

1- Spawn
& Initialize

Figura 180: Graf visual general de la generacié del mur
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1. Secci6é on es duu a terme I’spawn i inicialitzacié del sistema de particules. Es

seguiran els segiients punts:

a. Spawn de particules per distancia recorreguda a través del node Spawn-
OverDistance. Aquest node s’encarrega de calcular el desplacament de la
seglient particula des d’una posicié relativa al frame anterior (veure
figura 181).

4 Spawn

e SpikesCount ¢ @

Figura 181: Node de spawn de particules per distancia recorreguda

b. Calcul de posici6 de spawn a través d’una Axis-AlignedBox. El node
s’encarregara de generar, per a cada particula, una posicié i rotaciod
aleatories inicials dins un cub d’unes certes dimensions (veure figura
182).

4 Initi Particle

250
Manual

Volume

Figura 182: Node encarregat d’inicialitzar els valors de posicid, rotacio i
cicle de vida de cada particula
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2. Seccid en la que es treballa a nivell de rendering on les operacions s’executen
sobre dades no persistents. Per aconseguir la maxima naturalitat del sistema de

particules es seguiran els punts que es presenten a continuacié:

a. Es variara ’escala dels pics que conformaran el mur de gel de manera

aleatoria dins d’uns rangs (veure figura 183).

2.XYZ Random (Uniform)

Figura 183: Node output del sistema de particules on es mostra la variacié final de l’escala
dels pics de gel

b. Incorporara un shader tipus dissolve, el qual, manipulant uns certs
parametres d’entrada a través del temps, afegira una certa progressié al

spawn dels models (veure figura 184).
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°
% Output Particle Mesh

Opaque

Figura 184: Node output del sistema de particules on es mostra 'aplicacié del shader de
dissolve a través del temps.

Shader Dissolve

L’idea principal del shader és que, a través d’un input enter de 0 a 1, es pugui gestionar
el percentatge de dissolve del model. Per aconseguir-ho, es construira el segiient Shader
Graph:

Figura 185: Efecte de dissolve simple utilitzant el Shader Graph de Unity

- L’efecte de dissolve es fara a través del remap i normalitzacié (clamp) d'un

mapa de soroll.
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- Per obtenir el resultat esperat amb els inputs desitjats, el percentatge sera
controlat per un remap inicial que “remapajara” els valors entre 0 i 1 a valors
entre 0.451 1.3.

Es podria afegir un punt més de profunditat al dissolve a través de la incorporacié de

vores lluminoses (veure figura 186).

Figura 186: Vores afegides al shader de dissolve a través del Shader Graph de Unity

- S’obtindra un mapa de contorns a través de la resta del dissolve amb el node

Step (que compara un valor d’entrada amb un threshold).

- En aquest cas, com que es vol que sigui lluminés, se li aplicara un color HDR

d’alta intensitat.

- Finalment, es normalitzara i es sumara al dissolve previ.

Un cop concretat el dissolve, caldria dissenyar el color base del gel. Es considera que
la millor opcié sigui optar per un efecte Fresnel només aplicat verticalment (veure
Figura 187).
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Figura 187: Efecte Fresnel aplicat verticalment

- Utilitzant el node de Unity Fresnel i multiplicant-lo per 'eix V del mapa UV
s’aconsegueix un efecte Fresnel que només s’aplicara a la superficie posterior del

model de gel.

Altres VFX

Tot i haver incorporat altres efectes visuals al sistema de particules de I'lceWall, per
la seva simplicitat, no es considera rellevant afegir la implementacié detallada al
document. Tot i aixi, se’'n mostraran els grafs i els resultats visuals (veure figures
figures 188 - 193).
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Figura 188: Emissié de particules pel terra i les esquerdes

Figura 189: Resultat visual del graf de la figura 188.
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Figura 191: Resultat visual del sistema de particules

de fum

Figura 190: Emissi6 de particules de

fum
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Figura 193: Resultat visual de I’emissi6 de

roques laterals.

Figura 192: Emissié de roques laterals al

rastre del generador del mur
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6.5. Implementacié de la interficie

Totes les interficies d'usuari a Unity es construeixen dins d’un component Canvas en
el que es col-locaran tots els elements que es vulguin mostrar per pantalla.
Generalment s’utilitzara un Canvas a mode d’overlay per a mostrar tots els elements

per sobre del que captura la camera 3D.

6.5.1. HUD Jugador

El HUD del jugador sera la interficie principal del joc on es mostrara informacié
rellevant a la vida i 'inventari. En aquest cas, s'implementara completament a través
d’un prefab que tindra com a fills els diferents elements de feedback a I'usuari (veure
figura 194):

- CorsshairArrow: Fletxa per seleccionar I’objectiu de I’espasa

- PauseMenu: Menu de “pausa” que es mostrara per sota de la resta de HUD
quan el jugador l'activi. No fara pausa al joc, perd li permetra tornar al ment
principal.

- HealthBar: Barra de vida del jugador principal

- InventorySlots: Sprites representatius de 'inventari d’armes

- BluEmeralds: Indicador del nombre de BlueEmeralds

- HealthBarEnemics: A mesura que vagin apareixent enemics a I’escena anirant

apareixent les barres de vida (no indicat a la figura 168).

&0 InventoryBackground
( aponSlotParent
WeaponlnventorySlot
eaponinventorySlot (1)
eaponinventorySlot (2)
aponinventorySlot (3)
I eaponlin torySlot (4)
5 WeaponlinventorySlot (5)
&0 BlueEmeralds
&) BlueEmeraldsicon
57 BlueEmeraldsCount

&) PlayerUl

&0 HealthBar
&) Background
& Fill Area

= InventorySlots

Figura 194: Estructura del prefab PlayerUI a Unity
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Classe UIManager

Classe principal encarregada de la gestié de la Ul principal del jugador (HUD).

Model de classe UIManager

UlManager

- weaponlnventorySlot: WeaponInventorySiot [ ]

- inventroyDragAndDrops: InventoryDragAndDrop [ ]
- player: Player

- blueEmeraldsUl: TextMeshProGUI

- playerHealthBar: Slider

- Awake(): void

- Start(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- InventoryStateChanged(int from, int to): void

- UpdateEmeraldsUI(int newEmeraldsNumber): void
+ UpdateUl(Weapon currentWeapon): void

+ ClearPlayerUI(): void

+ ClearPlayerUIEnemiesHealthBars(): void

+ RestorePlayerUI(): void

+ UpdateHealthBar(float currentHealth): void

+ InitialHealthBar(float currentHealth): void

+ Pause(InputAction.CallbackContext value): void

+ BackToMainMenu(): void

+ OnWeaponInventoryStateChanged: Action<int, int>
+ ownWeaponSold: Action<int>

Atributs de classe

- weaponlnventorySlots: Array amb tots els slots de 'inventari del jugador, en
aquest cas, una array de llargada 6.

- inventoryDragAndDrop: Array amb els slots que el jugadador pot fer drag and
drop

- Player: Referencia al jugador

- blueEmeraldsUI: Text indicador del nombre de blue emeralds

- playerHealthBar: Referencia a I’slider de la vida del jugador

Meétodes de classe

- Awake(): Es crida quan s’inicialitza I’script i assigna tots els valors i referéncies

als atributs corresponents.
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Start(): Es crida abans del primer frame i assigna tots els valors i referéncies
als atributs corresponents. Especificament, es subscriura el metode Pause() a

I’event de 'input System del jugador CharacterControlls.Pause.

OnEnable(): Es crida automaticament una vegada el GameObject associat ha
estat activat. En aquest metode es subscriuen les funcions requerides als
metodes externs necessaris (veure apartat Metodes de classe subscrits a events

externs).

OnDisable(): Es crida automaticament una vegada el GameObject associat ha
estat desactivat. En aquest metode s’anul - len les subscripcions les funcions

requerides als metodes externs necessaris.

InventoryStateChanged(int from, int to): Es llanca quan els components
d’inventoryDragAndDrop  han  detectat un canvi en el estat.

InventoryStateChanged fa d’enllag amb els GameObjects externs.

private void InventoryStateChanged(int , int )

{

UpdateEmeraldsUI(int newEmeraldsNumber): Actualitza a lindicador del
HUD del jugador el nombre actual de Blue Emeralds.

private void UpdateEmeraldsUI(int
{

.SetText( .ToString());

+ UpdateUI(Weapon currentWeapon): Actualitza tots els elements visuals de

feedback de linventari d’armes. Itera entre els 6 slots i actualitza l’estat
completament. No només mira quina arma hi esta assignada, sind també si es
troba a la ma o a l'escenari, si esta seleccionada o no. Normalment aquesta
funcié es cridara quan el jugador canvi d’armes, quan executi el Throw o n’hagi

agafat una.
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public void UpdateUI(Weapon

{
for (int
{
if (
{

Weapon

[i].AddItem(

if ( .isOnHand()) [i].0OnHand();
else [i].0OutHand();

if ( : [i] ==
[i].Select();
[i].DeSelect();

.AssignWeaponSlot(

[i].ClearInventorySlot();
[i].DeSelect();

ClearPlayerUI(): Desactiva tots els elements del HUD del jugador.

ClearPlayerEnemiesHealthBars(): Desactiva totes les barres dels enemics en

pantalla.
RestorePlayerUI(): Es reactiven tots els elements del HUD del jugador.

UpdateHealthBar(float currentHealth): Actualitza el valor de la barra de vida
del jugador.

InitialHealthBar(float currentHealth): Inicialitza la barra de vida del jugador .
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+ Pause(InputACtion.CallbackContext value): Activa el ment de pausa a través
de I'input entrat pel jugador. Com s’ha comentat, aquest ment no pausara el

joc i només servira per tornar al menad principal.

+ BackToMainMenu(): Cridara al GameManager per a que carregui l’escena de
ment principal. Aquest metode anira lligat a ’event de click del boté de retorn

del mentu de pausa.

Events

- OnWeaponlInventoryStateChanged: Event estatic lligat a la funcié Inventory-
StateChanged.

- OwnWeaponSold: Event no estatic lligat a la venda de les armes.

Meétodes de classe subscrits a events externs

- UpdateUI — OnWeaponChange (PlayerInventoryManager)
— OnWeaponThrown (PlayerAdditionalMovements)
— OnWeaponCatched (PlayerWeaponHandler)

- UpdateHealthBar — OnUpdateingHealth(PlayerStats)
- InitHealthBar — OnUpdateingHealth(PlayerStats)

6.5.1.1. Inventari

Estara constituit per 6 slots d’arma que seguiran ’esquema de la figura 195:

5 WeaponinventorySlot e WeaponlInventorySlot.cs
o) Draggeable e InventoryDragAndDrop.cs
o) TierBackground
&) Weaponlcon
&) Selectedicon

o) CoolDownSlider CoolDownWepaonSIider.cs
%) Background
50 Fill Area

Figura 195: Estructura del prefab WeaponInventorySlot
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La idea és que tots els weaponlnventorySlots estiguin sempre estatics a la mateixa
posicié i facin de background mentre que els draggable objects indiquin com

intercanviar les armes seleccionades. Ambdés tindran un script associat.

Model de classe WeaponInventorySlot

WeaponlnventorySlot

- icon: Image

- weaponTier: Image

- selectedlcon: Image

- weaponltem: Weapon

- weaponTiers: Sprite [ ]

- currentinventoryD&D: InventoryDragAndDrop

- coolDownWeaponSlider: CoolDownWeaponSlider

+ Addltem (Weapon weapon): void
+ ClearlnventorySlot(): void

+ Select(bool select): void

+ OnHand(): void

+ OutHand(): void

Atributs de la classe WeaponInventorySlot

- Icon: icona Identificadora del tipus d’arma.

- weaponTier: Icona identificadora del tier de I’arma.

- selectedlcon: Icona usada com a indicador per a ’arma seleccionada.

- weaponltem: Referencia directe a I’arma associada.

- weaponTiers: Llistat de sprites amb tots els backgrounds de tots els tiers

- currentInventoryDragAndDrop: Referencia directe al Draggable associat.

- coolDownWeaponSlider: Referencia directe a 1’slider indicador de refresc de

Parma.

Metodes de la classe WeaponInventorySlot

+ AddItem(Weapon weapon): assigna ’arma corresponent a ’slot actual omplint
tots els atributs i camps corresponents juntament amb la barra de cooldown

(on s’inicialitzen totes les seves referéncies i events).

public void AddItem(Weapon
{

if ( .RemoveEvents();
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= true;
= new Color(1,1,1,1);

= new Color(1,1,1,1);
= [ . 1

GetComponentInChildren(
typeof (InventoryDragAndDrop),
as InventoryDragAndDrop;
GetComponentInChildren(
typeof(CoolDownWeaponSlider),
as CoolDownWeaponSlider;

.AddEvents( )

+ ClearInventorySlot(): Restaura completament tot 1’slot.

public void ClearInventorySlot()
{

if ( .RemoveEvents();

null;
= null;

= false;

new Color(0,0,0,0);

= new Color(0,0,0,0);
= null;

+ Select (bool select): Selecciona (o desselecciona) 'arma actual activant ’sprite

encarregat d’indicar-ho.

+ OnHand() i OutHand: Encarregats d’indicar si I'arma es troba a la ma del

jugador o no. Si no ho esta, se li aplicara una semi-transparéncia a I’sprite

indicador de 'arma.
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Atributs i meétodes de la classe InventoryDragAndDrop

InventoryDragAndDrop

- canvas: Canvas

- rectTransform: RectTransform
- canvasGroup: CanvasGroup
- foundNewParent: bool

- prevPos: Vector2

- Awake(): void

+ OnBeginDrag(PointerEventData eventData): void

+ OnDrag(PointerEventData eventData): void

+ OnEndDrag(PointerEventData eventData): void

+ OnPointerDown(PointerEventData eventData): void
+ OnDrop(PointerEventData eventData): void

- BackToPrevious(): IEnumerator

Per a la detecci6 del clic i drag en elements de Ul, implementa les segiients classes del

sistema d’events de Unity:

- IPointerDownHandler
- IBeginDragHandler

- IEndDragHandler

- IDragHandler

- IDropHandler

Atributs de la classe InventoryDragAndDrop

- canvas: Referencia directe al canvas del jugador.
- rectTransform: Referencia directe a la propia transformada.
- canvasGroup: Referéncia al CanvasGroup que incorpora.

- prevPos: Posicié prévia en el moment de fer el drag.

Metodes de la classe InventoryDragAndDrop
- Awake(): Inicialitza tots els atributs de la classe requerits.
+ OnBeingDrag(PointerEventData eventData): Es crida automaticament en el

moment que s’inicia el procés de drag dins I’element Draggable actual (en aquest

cas, els slots de les armes) i el separa del pare slot.
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public void OnBeginDrag(PointerEventData

{

.SetParent( . )
= false;
= 0.5F;

+ OnDrag(PointerEventData eventData): Es crida automaticament mentre
s’estigui fent drag de l’element de UI corresponent. En aquest cas, els sprites

seguiran el cursor del jugador.

public void OnDrag(PointerEventData
{

+ OnEndDrag(PointerEventData eventData): Es crida automaticament quan la
accio de drag del jugador acaba i inicialitza un compte enrere per veure si troba

un altre slot.

public void OnEndDrag(PointerEventData
{

= true;
= dirg

StartCoroutine(BackToPrevious());

- IEBackToPrevious(): Espera uns moments i després torna cap a la posicié

inicial.

IEnumerator BackToPrevious()
{
float 0.2f;
float

while (
{
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yield return null;

+= Time.

if (!
{

BackToParent();
GetComponent<RectTransform>().

}

else

- OnDrop(PointerEventData eventData): Es crida automaticament a 1’slot desti

en el moment en el que s’hi fa drop i llanca ’event OnlnventoryStateChanged

per a que es faci I'intercanvi d’armes.

public void OnDrop(PointerEventData

{
if( . I= null)
{

.GetComponent<InventoryDragAndDrop>().BackToParent();

.GetComponent<InventoryDragAndDrop>().GetIndex();
= GetIndex();
(

)s

6.5.2. Merchant

El GameObject Merchant gestionara la botiga, la compra i venta d’armes i la interacci6

per part del jugador. Incorporara un objecte canvas independent a ell que es dibuixara

per sota la resta i els components principals seran Merchant i MerchantInventory.

Seguira lestructura mostrada a la figura 196.
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¥ Merchant

&0 Merchant
&7 Armature.003
32 Model
& IconBillboard
&0 Icon

&2 WeaponStored
&0 Canvas
50 ArrowLeft
0 ArrowRight

& BuyButtons

57 SellButtons

Figura 196: Estructura general Merchant

6.5.2.1. Merchant (classe)

Implementa la classe Interactable (veure apartat 6.5.3. Altres Interficies) i s’encarrega
de la interaccié del jugador amb l’objecte pare a través de petites animacions de

camera.

Model de classe Merchant

Merchant

- onAnimation: bool

- cameraPosition: Vector3

- cameraRotation: Quaternion

- animationDuration: float

- storeBackground: float

- inventory: Merchantinventory

- postProcessingManager: PostProcessingManager

- Start(): void

# IsPlayerinteracting(PlayerWorldInteractor interactor): void

# OnPlayerExitInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): void
- MoveCamera (PlayerMouseMovementController controller): void
- FinishingAnimation(): IEnumerator

Atributs de classe

- onAnimation: Indica si la camera del jugador es troba en animacié.
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- cameraPosition i cameraRotation: Indiquen la posicié i rotacié final que la
camera haura de tenir un cop el jugador estigui interactuant

- inventory: Referéncia directe al inventari d’armes.

Metodes de classe

- Start(): Inicialitza els atributs i referéncies requerides.

# IsPlayerInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): El metode es crida
quan el jugador esta interactuant i li agafa el control. L’obliga a parar-se i
desplagar-se fins un punt especific de 'escena (posicié d’interaccid) mentre la

camera és animada en direccié al planol final de la botiga.

protected override void IsPlayerInteracting(PlayerWorldInteractor
{
if (!
{
= true;
PlayerMouseMovementController
.GetComponent<PlayerMouseMovementController>();

= false;

.CancelCurrentAndMoveToTarget (

MoveCamera;

true;

MoveCamera(

GameObject = GameObject.FindGameObjectWithTag("Canvas");

if( .TryGetComponent (out UIManager ))

{
.ClearPlayerUIEnemyiesHealthBars();
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if (!
{
this.OnPlayerExitInteracting(

= false;

GameObject = GameObject.FindGameObjectWithTag("Canvas");

if( .TryGetComponent (out UIManager ))

{
.RestorePlayerUI();

# OnPlayerExitInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): Es retorna el
control directament al jugador sense fer animacié de tornada desactivant tot el

canvas de la botiga.

- MoveCamera(PlayerMouseMovementController movementController): Mou
(anima) la camera fins el planol principal de la botiga. Un cop la animaci6
acabada es llanga la co-rutina FinishingAnimation.

- FinishingAnimation(): Finalitza la animaci6 de la camera del jugador i desactiva

tot el canvas de la botiga.

Metodes de classe subscrits a events externs

- MoveCamera — OnPathFinished(PlayerMouseMovementController)

Shaders

Veure apartat 6.5.3. per veure el shader implementat pels elements Interactable.
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6.5.2.2. MerchantInventory

La classe s’encarrega i gestiona la compra i venta d’armes per part del jugador.

Model de classe MerchantInventory

Merchantinventory

- weaponlnventory: Weaponlinventory [ ]
- currentSelectedWeapon: int

- WeaponPriceText: TextMeshProGUI

- intertionimage: Image

- interactionVideo: VideoPlayer

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- Awake(): void

+ selectNextWeapon(): void

+ selectPreviousWeapon(): void

+ ShowFirstWeapon(): void

+ ClearShowingWeapons(): void

- UpdateUI(): void

+ PlayerBuysWeapon(): void

- BuyWeapon(WeaponOnStore weapon): void
- GetlInteractionData(): void

+ PlayerSellWeapon(int index): void

Atributs de classe

- weaponlnventory: Llista amb totes les armes per vendre
- currentSelected Weapon: Arma actual seleccionada
- InteractionImage i InteractionVideo: Imatge i video de suport a mode de

tutorial dins la botiga.

Metodes de classe
- OnEnable() i OnDisable(): Es subscriuen/anul - len la subscripcié al UIManager
del jugador.

- Awake(): Inicialitza tots els valors i referéncies dels atributs corresponents.

+ SelectNextWeapon() i  SelectPreviousWeapon():  Selecciona  ’arma
anterior/posterior (utilitzant un meétode molt semblant al canvi d’armes del
jugador, veure apartat 6.4. ), actualitza la propia UI (amb UpdateUI) i obté la

informaci6 de la segiient interaccié.
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+ ShowFirstWeapon(): Mostra la primera arma dins 'inventari de la mercadera.
- ClearShowingWeapon(): Desactiva 'arma actual i es selecciona la primera de
la llista.

- UpdateUI(): Actualitza el preu de compra de 'arma actual.

+ PlayerBuysWeapon(): Es llanca quan el jugador vol comprar una arma i
gestiona, a nivell general, tota la transaccié. Si es pot dur a terme, 'arma actual

es ven al jugador i es selecciona la segiient a la llista.

public void PlayerBuysWeapon()
{
PlayerInventoryManager =
FindObjectOfType<PlayerInventoryManager>();

WeaponOnStore [ 15

if( .BuyWeapon(
{
= BuyWeapon ( )
.EquipNewWeapon(
= "WEAPON SOLD";

selectNextWeapon();

selectPreviousWeapon();

- BuyWeapon(WeaponOnStore weapon): Es crida un cop s’ha comprovat que el
jugador pot comprar ’arma. S’encarrega d’eliminar-la de la llista d’armes a la

venta i desactiva tots els components no necessaris.

private Weapon BuyWeapon(WeaponOnStore
{
.Remove( )

.GetComponent<Animator>(). = false;

Weapon = .GetComponent<Weapon>();

= true;
= false;

return H
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- GetInteractionData(): Recull tota al informacié rellevant de la interacci6

addicional associada a ’arma actual per mostrar-la per pantalla.

- PlayerSellWeapon(int index): Duu tot el procés de venta d’una arma del

jugador.

public void PlayerSellWeapon(int
{

PlayerInventoryManager =
FindObjectOfType<PlayerInventoryManager>();

.SellWeapon( )

.SetParent(
.Add( );

.OnRecieveEmeraldsFromSoldWeapon( .GetSalePrice());

.GetComponent<Weapon>().EnableWeapon();
.SetActive(false);

Metodes de classe subscrits a events externs

- PlayerSellWeapon — ownWeaponSold(UIManager)

6.5.3. Altres interficies

6.5.3.1. Ments de victoria/derrota i loading

Apareixeran per sobre la Ul del jugador i es gestionaran a través del GameManager.

(Per a veure la implementacid, consultar apartat 6.2.)
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Les caracteristiques essencials de cada un d’ells sera:

- Menu de victoria: S’activara un cop el jugador hagi ences les 3 torxes i hagi
interactuat amb el portal de tornada al mén ordinari. Mostrara el resultat de
la partida juntament amb dos botons, un per continuar al mén ordinari i I’altre
per a tornar al mend principal. Per descartar possibles errors, el menu

s’encarregara d’eliminat tots els enemics de 1’escena.

- Ment de derrota: S’activara un cop la vida del jugador hagi baixat dels 0 punts
i mostrara el resultat de derrota juntament amb dos botons, un per continuar

al mén ordinari i I'altre per tornar al ment principal.

- Loading: S’activara sempre entre escenes i mostrara el temps de carrega de cada
una d’elles. Si aquest temps ha estat inferior a 2 segons, s’allargara de manera

artificial fins aquest punt.

6.5.3.2. Interactable

Els objectes Interactables seran aquells amb els que el jugador podra interactuar de
manera voluntaria a través d’input directe (tecla F') i presentaran una interficie especial
informativa a sobre. Aquests gameobjects seran el portal, les torxes i la botiga d’armes
i implementaran la classe abstracta Interactable (veure apartat 6.7.1. per a la seva

implementacié a nivell de C#).

Billboard

Pel text informatiu i altres elements de la interficie espacial dels Interactables, s’ha
implementat un billboard per a que sempre apuntin a la camera del jugador. Aquest
shader s’ha creat amb HLSL a causa de les limitacions del Shader Graph de

manipulacié del Z-buffer.
Billboard — Propietats d’entrada

- _ MainTex: Textura 2D principal pel text.
- __UseVertexColor: Indica si el shader utilitzara o no el color del vertex pel calcul

del color final.
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Billboard — SubShader

Aquest bloc permet definir diferents configuracions de GPU depenent del hardware
objectiu. Com que el prototipus anira dedicat a una sola plataforma, els shaders només
disposaran d’un sol subshader enfocat a la Universal Render Pipeline. Dins aquest

apartat també es podran definir passes i generar diverses comandes com:

- Tags: Etiquetes que permeten indicar com i quan seran processats els shaders.
Pel billboard, s’utilitzaran les segiients:
o RenderType: Transparent, ja que es vol aplicar una textura amb alpha.
o RenderPipeline: UniversalRenderPipeline
o ZTest Off: Deshabilitara el Depth Testing per a que sempre es mostri
davant de tots els objectes (a mode de UI 2D)
o Blend: S’indica el tipus de procés de mescla de color dels pixels, en

aquest cas, SrcAlpha i OneMinusSrcAlpha per a la transparencia.

- Pass: Sub-bloc dins del sub-shader on hi ha tota la logia del vertex i el fragment
shader.

o Vertex Shader: Aqui hi haura el codi encarregat de que el billboard
sempre apunti a la pantalla de I'usuari. Essencialment, es manipulara la
matriu de vista per a que retorni les translacions adients sense tenir en
compte la posici6 de la camera. L’objectiu és que el model sempre la miri

de la mateixa manera i no tingui en compte la rotacié ni la escala.

v2f vert (appdata v)

{
v2f o;

float4 mul (UNITY_MATRIX M, float4(0,0,0,1));
float4

float4(TransformWorldToView(TransformObjectToWorld(float3(0,0,0))),1);

float4 world pos = mul(UNITY_MATRIX M, v.vertex);

float4 flipped world pos = float4(1,1,-1,1) * (world pos - world origin)

+ world_origin;

float4 view_pos flipped world pos - world origin + view _origin;
float4 clip pos = mul(UNITY_MATRIX P, view pos);
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o.vertex = clip_pos;
o.uv = TRANSFORM_TEX(v.uv, _MainTex);

o.color = v.color;

return o;

o Fragment Shader: Sera el bloc que s’encarregara del color del billboard

a nivell de pixel i li aplicara una textura.

float4 frag (v2f i) : SV_Target
{

float4 col = i.color;

float4 text = tex2D(_MainTex, i.uv);

col.a = text.a;

return col;
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6.6. Implementacié dels enemics

Els enemics son un dels elements més importants del gameplay ja que, sense ells, els
reptes serien quasi nuls i el joc no seria divertit. En aquest cas, el prototipus disposara
de fins a 3 enemics diferents, el Human Corpse, el Depraved Elf i el Halinauric. Els
dos primers, per la seva senzillesa, s’implementaran utilitzant tecniques rudimentaries.
El Halinauric, ja per tenir major complexitat, s’implementara a través d’un sistema de

maquines d’estat i herencia.

Enemy

Tot i que cada enemic es comporti diferent, tots mantindran unes caracteristiques i

components en comii:

- NavMeshAgent: Component encarregat de la navegacié del personatge.

- RigidBody: Component de fisica. Seran necessaries per alguna interaccio
addicional de les armes.

- Collider: Component encarregat de gestionar les col - lisibns amb altres objectes
de V'escena.

- Enemy: Cada enemic heretara el comportament de la classe Enemy i
implementara altres funcionalitats no obligatories.

- Health: Component encarregat de gestionar la salut i els indicadors en pantalla.

- OnDeath: Component que gestiona la mort del personatge.

- Outline: Component utiltizat per a la seleccié de I'enemic.

- TargetWeaponlnventory: “inventari” addicional on es guardaran les armes que
el jugador li llanci (en aquest cas només espases).

- Animator: Controlador que s’encarregara de gestionar totes les animacions de

Penemic.

Enemy (classe)

Sera la classe principal de ’enemic a partir de la qual aportara un comportament base
a les classes que I'heretin. En aquest cas, es considera que el millor sigui no optar per
labstraccié a causa de les grans variacions en el comportament dels enemics (les
accions comunes referent a la vida i la mort ja es trobaran gestionades amb els

components Health i OnDeath).
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Model de classe Enemy

Enemy

# MinDamage: float

# MaxDamage: float

# maxDistanceFloorDetection: float
# MinEmeraldDropped: int

# MaxEmeraldDropped: int

# player: Player

# Health: Health

# isAlive: bool

- Awake(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

+ AddVerticallmpulse(Vector3 impulse): void

- IEAddVerticallmpulse(Vector3 impulse): IEnumerator
+ GenerateEmeraldQuantity(): void

# Die(): void

Atributs de la classe Enemy

# MinDamage i MaxDamage: Rang de dany possible ocasionat al jugador.

# maxDistanceFloorDetection: Maxima distancia de detecci6é del terra un cop ha

estat impulsat verticalment

# MinEmeraldDropped i MaxEmeraldDropped: Rang d’esmeraldes que ’enemic

pot deixar anar un cop mor.

F* FH F*

Metodes de la classe Enemy

Player: Referencia directe al jugador
Health: referencia al seu component Health

isAlive: Cert si esta viu, fals altrament.

- Awake(): Es crida en inicialitzar I’script i assigna els valors i les referéncies als

atributs corresponents a dany, la quantitat d’esmeraldes associada, etc.

- OnEnable() i OnDisable(): Subscriu / Dessubscriu el metode Die a l'event

Ondeath de Health.

+ AddVerticallmpulse(Vector3d impulse): Inicia la co-rutina d’impuls vertical.

- IEAddVerticallmpulse(Vector3 impulse): Co-rutina on s’aplica un impuls al

GameObject que la conté. Es desactiva completament el NavMeshAgent per
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aplicar-li, al rigidbody, una forca vertical. A través d’un raycast es detectara la

col - lisié amb el terra i el component de navegacié es tornara a activar.

IEnumerator IEAddVerticalImpulse(Vector3
{
.SetDestination(
= false;
= false;

= true;

= false;
= true;

.AddForce( , ForceMode.Impulse);

yield return new WaitForSeconds(1.0f);

bool = false;

while(!

{
if (Physics.Raycast( . , Vector3.

k)

yield return new WaitForFixedUpdate();

+ GenerateEmeraldsQuantity(): Genera una quantitat determinada de

BlueEmeralds i les retorna.

# Die(): Métode subscrit a ’event on Death de la classe Health i gestiona la mort.
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6.6.1. Human Corpse

Sera l’enemic més simple de tots que requerira de menor complexitat a I’hora de

desenvolupar el comportament. L’atac sera senzill, no tindra VFX addicionals i

s’implementara a través de la classe HumanCorpse, que heretara els atributs i meétodes

essencials de la classe Enemy (veure apartat 5.2 per ’esquema del comportament).

Model de classe HumanCorpse

HumanCorpse

- MaxRangeAngered: float
- MaxRangeAttack: float

- isChasingHash: float

- isAttackingHash: float

- distance: float

- isChasing: bool

- isAttacking: bool

- Awake(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- PlayerHasAttacked(): void

- HumanCorpseRoutine(): IEnumerator
+ OnAttackExecuted(): void

+ OnAttackFinished(): void

Atributs de la classe HumanCorpse

- MaxRangeAngered: Rang de visi6é a partir del qual comengara a perseguir el

jugador

-  MaxRangeAttack: Rang d’attack maxim a partir del qual aplicara efectes

d’impacte al jugador

- isChasingHash: Referéncia al parametre Chasing de ’animator
- isAttackingHash: Referencia al parametre Attacking de 'animator
- isChasing: Cert si esta perseguint el jugador, fals altrament.

- isAttacking: Cert si esta atacant el jugador, fals altrament.

Metodes de la classe HumanCorpse

- Awake(): Es crida automaticament en inicialitzar I’script i assigna tots els valors

de hash als corresponents parametres de ’animator.
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- OnEnable() i OnDisable(): Subscriu / Dessubscriu el métode PlayerHash-
Attacked a OnHit i el metode Die a OnDeath.

- PlayerHasAttacked(): Meétode que s’encarrega de posar l’enemic en estat de

persecucié si el jugador I’ataca fora del rang de deteccié.

- HumanCorpseRoutine(): Rutina del Human Corpse en la que s’avaluara la
distancia del jugador amb ell. Seguira el segiient comportament:
o Per defecte, l'estat inicial sera en repos (Idle)
o Si el jugador entra a rang de deteccid, el comengara a perseguir de
manera indefinida.
o Si el jugador entra a rang de combat, el Human Corpse comencara el

procés d’atac.

IEnumerator HumanCorpseRoutine()
{

while (

{

= Vector3.Distance(

= true;
.ResetPath();
.SetBool(

}
else if (!
{
.SetDestination(
.SetBool(

}

yield return new WaitForFixedUpdate();
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- OnAttackExecuted(): A través d’un event de l'animator executa l’atac. Si el

jugador es troba dins el rang, se li aplicaran efectes d’impacte.

public void OnAttackExecuted()

{
if (Vector3.Distance(this.
< * 2)

= Random.Range( 5 )5

.GetComponent<PlayerStats>().RecieveDamage( , Vector3. g

- OnAttackFinished(): Metode que es llanga a través d’un event de I’animator

quan s’acaba 'animacié d’atac.

Metodes de classe subscrits a events externs

- PlayerHasAttacked — OnHit (Health)
- Die — OnDeath (Health)

6.6.1.1. Animator

Les animacions del Human Corpse seran gestionades per una simple maquina d’estats

Animator Controller a través d’uns parametres d’entrada (veure figures 197 i 198).

Estats, transicions i parametres rellevants

- Idle: L’enemic no es mou i Chasing = false. Si Chasing = true — Canvi d’estat
a Run.

- Run: L’enemic persegueix el jugador i Attacking = false. Si Attacking = true
— Canvi d’estat a Attack.

- Attack: L’enemic ataca al jugador i Attacking = true. De manera automatica,

quan acabi, passara a l’estat Run.
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Death: I’enemic mor i es llancga el trigger Die des de qualsevol estat. No té estat

de sortida.

Any State

Figura 197: Captura de Unity de I’Animator controller de 'enemic

Human Corpse

Layers Parameters

Q-

Chasing

Attacking

Die

Figura 198: Parametres d’entrada per a la gesti6 de I’Animator

Events de I’Animator

Cada animaci6é de cada estat de 'animator té la capacitat de llancar events i delegar

el comportament a diferents funcions dels scripts. En aquest cas, varies animacions del

Human Corpse es vincularan a metodes de la classe HumanCorpse:

Attack (0) — OnAttackExecuted|()
Attack (1) — OnAttackFinished()

275



6.6.2. Depraved Elf

Seguira practicament la mateixa metodologia d’implementacié que el Human Corpse

pero amb un augment de la complexitat. El comportament s’adequara a 'estat del

terreny i al rang de visi6 amb el jugador. La classe que l'implementara sera

DepravedElf que heretara els atributs i meétodes essencials de la classe Enemy (veure

apartat 5.2 per I'esquema del comportament).

Model de classe Depraved EIf

DepravedEIf

- head: GameObject

- arrowSpawnPoint: GameObject
- arrowPrefab: GameObject

- MaxRangeAngered: float

- MaxRangeAttackRanged: float
- MaxRangeAttackMelee: float

- visionAngle: float

- force: Vector3

- isChasingHash: int

- isAttackingHash: int

- isMeleeHash: int

- distance: float

- isChasing: bool

- isAttacking: bool

- isAttackingMelee: bool

- playerBehindWall: bool

- layerMask: LayerMask

- Start(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- PlayerHasAttacked(): void
- ElfVision(): float

- EIfRoutine(): IEnumerator
+ ThrowArrow(): void

+ OnMeleeExecuted(): void
+ OnMeleeFinished(): void
+ OnAttackFinished(): void
+ IsPlayerBehindWall(): void

Atributs de la classe Depraved EIf

- Head: Referéncia a ’os del cap, a partir del qual es gestionara la seva visio.

- arrowSpawnPoint: Punt de spawn de la fletxa.

- arrowPrefab: Prefab de la fletxa.

-  MaxRangeAngered: Maxim rang a partir del qual comencara a detectar el

jugador.
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MaxRangeAttackRanged: Maxim rang a partir del qual comencgara a atacar el
jugador.

MaxRangeAttackMelee: Maxim rang a partir del qual comengara a atacar a
melee.

visionAngle: Angle de visi6 per a la deteccié del jugador.

force: Forga aplicada a la fletxa.

isChasingHash: Referéncia al parametre Chasing de I’Animator.
isAttackingHash: Referencia al parametre Attacking de I’Animator.
isMeleeHash: Referencia al parametre Melee de I’Animator.

distance: Distancia entre el jugador i la posicié de 'objecte pare.

isChasing: Cert si esta perseguint al jugador, fals altrament.

isAttacking: Cert si esta atacant al jugador, fals altrament.

isAttackingMelee: Cert si esta atacant cos a cos el jugador, fals altrament.
playerBehindWall: Cert si el jugador es troba darrera d’una paret, fals

altrament.

Metodes de classe Depreved EIlf

Start(): S’executa abans del primer frame i inicialitza els valors de hash i les co-

rutines ElfVisionRoutine 1 ElIfRoutine.

OnEnable() i OnDisable(): Subscriu/ Dessubscriu el meétode Die a OnDeath i
PlayerHasAttacked a OnHit de la classe Health.

PlayerHasAttacked(): Metode que s’encarrega de posar l’enemic en estat de

persecucié si el jugador I'ataca fora del seu rang de visi6 i deteccid.

ElfVision(): Funci6 encarregada de gestionar la visié amb el jugador i del calcul

de la distancia.

private float ElfVision()
{
this.isPlayerBehindWall();
if ( ! ) .LookAt(

return Vector3.Distance( 5 , this.
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- ElfRoutine(): Co-rutina en la que es gestiona el comportament del Depraved

Elf. Es seguiran els segiients punts:

O

O

O

Per defecte, el seu estat inicial sera en repos (Idle)

Si el jugador entra a rang de deteccié pero no de visié, no sera detectat.
Si el jugador entra a rang de deteccié i de visi6, sera detectat i el
comencara a perseguir indefinidament.

Si el jugador entra a rang de MaxRangeAttackRanged, el comencara a
disparar fletxes.

Si el jugador entra a rang de MaxRangeAttackMelee, es prioritzara l'atac
COS & COS.

Si, atacant a distancia, es detecta una paret al mig de la visi6 amb el

jugador, 'atac es cancel - lara i passara a estat de persecucio.

IEnumerator ElfRoutine()

{

while(

{

= this.E1fVision();

if (Vector3.Angle(

= true;
.SetBool(

= true;
.ResetPath();
.SetBool( , true);
.SetBool( , true);
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else if (
&& !

= true;
.ResetPath();
.SetBool(

}else if (!

{
.SetBool(

.SetDestination(

yield return new WaitForFixedUpdate();

+ ThrowArrow(): Es llanca a través d’un event de ’animator, instancia una fletxa

ili aplica una certa forga en direccié al jugador.

public void ThrowArrow()

{
GameObject = Instantiate( ,

Quaternion. LookRotation(

* Quaternion.Euler(90,0,0));

float = Random.Range( 5 b

.GetComponent<Arrow> () .SetDamage(

Vector3 o -
+ new Vector3(0,10,0);
.GetComponent<Arrow>().Fire( ,0.0f);
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+ OnMeleeExecuted(): Executa I'atac cos a cos i, si el jugador es troba dins de

rang, li aplica efectes d’impacte.

public void OnMeleeExecuted()
{

if (Vector3.Distance(this.
< * 2)

= Random.Range( , );
.GetComponent<PlayerStats>().RecieveDamage (

b

Vector3.

+ OnMeleeFinished(): Es llanga a través d’'un event de I'animator i gestiona la

finalitzacié de ’atac cos a cos.

+ OnAttackFinished(): Es llanga a través d’un event de I'animator i gestiona la

finalitzacié de ’atac a distancia.

+ IsPlayerBehindWall(): Meétode encarregat d’avaluar si algun objecte estatic

interfereix en la visié del Depraved Elf cap al jugador.

private bool isPlayerBehindWall()
{

bool = false;

RaycastHit S

if (Physics.Raycast( . , (
out , Mathf.Infinity,

Debug.DrawRay (

return
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6.6.2.1. Arrow

L’objecte fletxa sera instanciat durant 1’execucié de I'atac a distancia del Drepaved Elf

i el comportament sera automatic a través del sistema de fisica de Unity.

Model de la classe Arrow

Arrow

- ownRigid: RigidBody
- activated: bool

- vfx: GameObject

- damage: float

- Awake(): void

- FixedUpdate(): void

+ Fire(Vector3 force, float torque): float
- OnTriggerEnter(Collider coll): void

Atributs de classe

ownRigid: Referencia al propi component de fisica.

activated: Cer si el rigidbody esta activat, fals atrament.

Vix: Referencia al sistema d’efectes visuals.

Damage: Dany que causara al jugador si xoca amb ell.

Metodes de classe
- Awake(): Es crida automaticament en inicialitzar 1'script i assigna els valors i

referéncies als atributs corresponents.

- FixedUpdate(): Un cop activat, rota el model de la fletxa en la direcci6 del

moviment.

void FixedUpdate()

{
if (

{

if ( - I= Vector3.
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Quaternion.LookRotation(

* Quaternion.Euler(90,0,0);

- Fire(Vector3 force, float torque): Afegeix un impuls i una for¢a de rotaci6

(torque) a la fletxa.

public void Fire(Vector3 , float
{
= false;
.AddForce( ,ForceMode.Impulse);
.AddTorque( .up* );
.SetParent(null);

= true;

- OnTriggerEnter(Collider other): Si col - liciona amb el terreny, el moviment i
el component de fisica es desactiven i es destrueix després d’'un temps

prudencial. Si fa col - lisi6 amb el jugador, li aplicara efectes d’impacte.

private void OnTriggerEnter(Collider

CollisionDetectionMode.ContinuousSpeculative;

= true;

= false;

GetComponent<Collider>().
Destroy( . ,2.0F);
Destroy(this. ,10.0f);
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== "Player")

.TryGetComponent (out PlayerStats

.RecieveDamage(
Destroy(this. );

6.6.2.2. Animator

Les animacions del Depraved Elf seran gestionades per una maquina d’estats Animator
Controller (veure figura 199) a través d’uns certs parametres d’entrada (veure figura
200).

Any State

Idle

e

Walk

\.\/

Figura 199: Captura de I’Animator Controller del Depraved Elf
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Layers Parameters

Chasing

Attacking

Figura 200: Parametres que gestionen ’animator.

Estats, transicions i parametres rellevants

- Idle: L’enemic no es mou i Chasing = false. Si Chasing = true — Canvi d’estat
a Run.

- Run: L’enemic persegueix el jugador, Chasing = true i Attacking = false. Si
Attacking = true — Canvi d’estat a Draw.

- Draw: L’enemic reinicia l'atac a distancia i Melee = false. De manera
automatica, quan acabi, passara a l’estat Recoil. Si Melee = true — Canvi
d’estat a Kick. Si Attacking = false — Canvi d’estat a Walk.

- Recoil: L’enemic executa ’atac a distancia, Melee = false i Attacking = true.
De manera automatica, quan acabi, passara a 1’estat de Draw. Si Melee = true
— Canvi d’estat a Kick. Si Attacking = false — Canvi d’estat a Walk.

- Kick: L’enemic duu a terme un atac a melee i Melee = true. De manera
automatica, quan acabi, passara a ’estat Draw.

- Death: ’enemic mor i es llanca el trigger Die des de qualsevol estat. No té estat

de sortida.

Events de I’Animator

Cada animaci6é de cada estat de 'animator té la capacitat de llancar events i delegar
el comportament a diferents funcions del script. En aquest cas, varies animacions del

Depraved Elf es vincularan a metodes de la classe DepravedElf:
- Kick (0

- Kick (1
- Recoil (
(

— OnMeleeExecuted()

— OnAttackFinished ()
0) — ThrowArrow()

1) — OnAttackFinished()

)
)
- Recoil
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6.6.3. Halinauric

El Halinauric sera ’enemic més elaborat del joc ja que disposara de fins a 3 atacs
complexos diferents. Tot i incorporar el component Enemy, el comportament es

definira a través d’una maquina d’estats (que s’implementara a través d’heréncia).

Cada estat de ’enemic correspondra a un script diferent que implementara la classe
abstracta State. Aquests scripts aniran associats, de manera independent, a objectes
fills, a través dels quals es podra aconseguir la referéncia. Per I'enemic Halinauric es

definiran fins a 6 estats diferents (veure figura 201):

- Idle: Correspondra a ’estat d’alerta del Halinauric. Fins que el jugador no entri

al rang de deteccié o el danyi, no canviara.

- Chase: Estat de persecucié al jugador de forma indefinida.

- Attack: Estat en el que es processa la seleccié del segiient atac tenint en compte

la distancia amb el jugador.

o JumpAttack: correspondra al Void Slash.

o PunchAttack: correspondra al Devil Fist.

o RoaringAttack: correspondra al Fire Breath.

§# Halinauric

IdleState.cs
ChaseState.cs
AttackState.cs
g Ju mp.ﬂ\ttack& JumpAttackState.cs
57 RoaringAttac e RoaringAttackState.cs
5 PunchAttack (— PunchAttackState.cs

Figura 201: Captura de Unity de I'estructura del Prefab Halinauric on es
mostren cada un dels fills estat i els scripts associats.
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Un cop definides les fases, cal precisar la metodologia que es seguira per construir la
maquina d’estats. En aquest cas, leix central del sistema sera la funcié
RunStateMachine de la classe gestora StateManager, que s’encarregara de dur a terme

I’execucié de la rutina de I'estat actual a través del FixedUpdate.

private void RunStateMachine()
{
if (!

{
State ?.RunCurrentState(this,

if ( I= null)
{

SwitchToTheNextState(

El métode RunStateMachine executard la rutina RunCurrentState de 'estat actual i

obtindra, segons correspongui, els segiients valors:

- Nul: Indicara que s’ha de mantenir ’execucié de la rutina de l'estat actual

(encara no s’ha arribat a cap punt de transicid).

- Proxim Estat: Referencia al nou estat al que s’ha de fer transicio.

6.6.3.1. StateManager

Sera la classe principal que gestionara el comportament a nivell d’estats i transicions,

pero també a nivell d’animacions i events.
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Model de classe StateManager

StateManager

- currentState: state

- animator: Animator

- animatorHashes: AnimatorHashes
- player: Player

- agent: NavMeshAgent

- dead: bool

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- Start(): void

- FixedUpdate(): void

- RunStateMachine(): void

- OnStateManagerFinish(): void
- SwitchToNextState(State nextState): void
- PrepareAttack(): void

- ExecuteAttack(): void

- FinishAttack(): void

- OnFinishingAttack(): void

- ActivateEnemy(): void

Atributs de la classe StateManager

currentState: Estat actual en execucié.

animator: Referéncia directe a I’animator.

animatorHashes: Classe (a mode de struct de c+-+) amb totes les referéncies als
parametres de ’animator

Player: Referencia directa al jugador

Agent: Referencia al component de navegacio

Dead: Cert si ha mort, fals altrament.

Metodes de la classe StateManager

OnEnable() i OnDisable(): Subscriu/ descubscriu el metode OnStateManager-
Finish a 'event OnDeath i ActivateEnemy a OnHit del component Health.

Start(): Es crida automaticament abans del primer frame i inicialitza totes les

refréencies i valors als atributs corresponents.

FixedUpdate(): Executa la maquina d’estats a través del metode
RunStateMachine.

RunStateMachine(): Metode encarregat d’executar la maquina d’estats.
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- SwitchToNextState(State nextState): Canvia d’estat al segiient.

private void SwitchToTheNextState(State nextState)
{

- PrepareAttack(), ExecuteAttack(), OnFinishAttack() i ActivateEnemy/():
Metodes subscrit a events de 'animator que executen les corresponents funcions

de 'estat actual.

6.6.3.2. State

Es tracta de la classe abstracta que hauran d’implementar cada un dels estats. La seva

funcié principal sera RunCurrentState que indicara el comportament i les transicions.

Model de classe State

State

# layerMask: LayerMask
# activated: bool

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
- Start(): void

+ virtual PrepareAttack(): void

+ virtual ExecuteAttack(): void

+ virtual FinishAttack(): void

+ virtual OnFinishAttack(): void

Atributs de la classe State

- layerMask: Mascara de a partir de la qual es calcularan les col - lisions.

- Activated: Cert si 'estat actual esta activat, fals altrament.

Meétodes de la classe State

+ RunCurrentState(...): Funcié principal per a la execucié de Destat.
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- Start(): Es crida automaticament abans del primer frame i inicialitza els valors

als atributs corresponents.

- PrepareAttack(): Normalment iniciara el procés de preparaci6 de 'atac i estara

vinculat a la animaci6é que representa.

- ExecuteAttack(): Executara l'atac corresponent i estara

- FinishAttack(): Indicara que l’atac ha finalitzat completament.

- OnFinishAttack(): S’executara un cop l'atac va a acabar.

6.6.3.3. IdleState

Sera l’estat inicial de vigilancia del Halinauric i implementara la classe abstracta State.

Un cop detecti una condicié de transicid, canviara al segiient estat:

- ChaseState: Si el jugador entra al rang de detecci6 i es troba al rang de visié.

Model de classe IdleState

IdleState

- ChaseState: chaseState
- canSeePlayer: bool

- target: Player

- MaxRangeAngered: float

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
- isInVisionRange(Transform target): bool

- isPlayerBehindWall(): bool

Atributs de la classe IdleState

- ChaseState: Referencia directe al segiient estat Chase.
- canSeePlayer: Cert si pot veure el jugador, fals altrament
- target: Referencia al jugador objectiu.

- MaxRangeAngered: Distancia maxima de detecci6 del jugador.
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Metodes de la classe IdleState

+ RunCurrentState(...): Verifica si el jugador es troba a rang de deteccié i no
darrere una paret. Si és aixi, retornara ’estat ChaseState, altrament la rutina

es continuara executant (retornant null).

public override State RunCurrentState(StateManager , Player
NavMeshAgent , Animator

AnimatorHashes

if (this. == null) this.

= lisPlayerBehindWall() && isInVisionRange(

[ ;

.SetBool(

return

return null;

- isInVisionRange(Transform target): Retorna cert si la distancia del jugador és

inferior a MaxRangeAngered, fals altrament.

- isPlayerBehindWall(): A través d’un Phyisics.raycast, detecta que no hi hagin

elements que interfereixin la visié amb el jugador.

bool isPlayerBehindWall()
{

bool = false;

RaycastHit S

if (Physics.Raycast( 5 5 (
), out , Mathf.Infinity,
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Debug.DrawRay (

}

return

6.6.3.4. ChaseState

Sera l'estat de persecucié indefinit cap al jugador i implementara la classe abstracta

State. Quan detecti una condici6 de transicié, canviara al segiient estat:

- AttackState: Si el jugador entra a rang d’atac general.

Model de classe ChaseState

ChaseState

- beginAttackingDistance: float
- attackState: AttackState
- islnAttackRange: bool

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
- manageDestination(NavMeshAgent agent, Transform target): void

Atributs de la classe ChaseState

- beginAttackingDistance: Distancia a partir de la qual el Halinauric comencara
a atacar.
- attackState: Referéncia directe al segiient estat Attack.

- isInAttackRange: Certi si el jugador es troba a rang d’atac, fals altrament.

Metodes de la classe ChaseState

+ RunCurrentState(...): Executa la rutina de persecucié assignant, al component
de navegacio, la posicié del jugador com a desti. També avalua la distancia i, si

es menor a beginAttackingDistance, retornara ’estat attackState.
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public override State RunCurrentState(StateManager , Player

NavMeshAgent , Animator

AnimatorHashes

manageDestination( . K

= Vector3.Distance(

return

return null;

- manageDestination(NavMeshAgent agent, Transform player): S’afegeix la

posicié del jugador com a desti del component de navegacié.

private void manageDestination(NavMeshAgent ,Transform
.SetDestination( . )

6.6.3.5. AttackState
Sera 'estat de seleccié d’atac del Halinauric i implementara la classe abstracta State.
La idea és que, mentre el jugador romangui dins del rang corresponent, es trii el segiient

atac (entre els 3 possibles) de manera aleatoria:

- JumpAttackState: Si el parametre attackIndex és 1.
- RoaringAttackState: Si el parametre attackIndex és 2.
- PunchAttackState: Si el parametre attacklndex és 3 i la distancia amb el

jugador és inferior al rang d’atac cos a cos.

De la mateixa forma, si el jugador surt del rang d’atac, es fara transicié a l'estat de
Chase.
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Model de classe AttackState

AttackState

- attackingDistance: float

- jumpAttack: JumpAttack

- punchAttack: PunchAttack

- roaringAttack: RoaringAttack
- chaseState: ChaseState

- pendingAttack: bool

- attackExecuted: bool

- attackindex: int

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
- ChooseAttack(): void

Atributs de la classe AttackState

attackingDistance: Distancia d’atac maxima a partir de la qual s’executaran els

atacs.

- jumpAttack, punchAttack, roaringAttack: Referencies directes als segiients
estats d’atac escollits aleatoriament.

- chaseState: Referencia directe al segiient estat de Chase.

- pendingAttack: Cert si 'atac esta pendent d’execucié, fals altrament.

- attackExecuted: Cert si I’atac ha estat executat, fals altrament.

- attackIndex: Index a partir del qual es seleccionard el segiient atac de manera

aleatoria.

Metodes de la classe AttackState

+ RunCurrentState(...): Executa la rutina de selecci6é d’atac i gestiona la transici6

a l'estat de persecucié si el jugador ha sortit de rang.

public override State RunCurrentState(StateManager , Player , NavMeshAgent

Animator , AnimatorHashes )

if (Vector3.Distance(

>

.SetBool( . , false);

return

.SetBool( . , true);
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.LookAt(
.ResetPath();

if (!
{
= true;
ChooseAttack();
}
else if (
{

switch(

{

case 1:
return

case 2:
return

case 3:
return

default:

return

}

return null;

- ChooseAttack(): S’encarrega, a través de la funci6 Random.Range, de calcular

un valor aleatori per a la seleccié del nou atac.

6.6.3.6. JumpAttackState

Correspondra a un estat d’atac en el que el Halinauric, després d’una animaci6 de salt,
instanciara tres projectils terrestres en direccié al jugador (veure apartat 5.2.
Halinauric). Implementara la classe abstracta State i, un cop hagi acabat la rutina

(animacid), tornara, de manera natural, a l'estat AttackState.
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Model de classe JumpAttackState

JumpAttackState

- attackFinished: bool

- attackStarted: bool

- attackState: AttackState

- voidFragment: GameObject
- jumpHandSlash: GameObject
- RightHand: GameObject

- LeftHand: GameObject

- attackSpeed: float

- angleAttack: float

- MinDamage: float

- MaxDamage: float

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
+ PrepareAttack(): void

+ ExecuteAttack(): void

+ Finished(): void

+ RotateToDestination(GameObject obj, Vector3 destination,
float angle): void

Atributs de la classe JumpAttackState

- attackState: Referéncia a I'estat d’atac base.

- voidFragment: Prefabs que s’instanciaran en executar 'atac.

- RightHandSlash i LeftHandSlash: Referéncia als ossos que es tindran en compte
per a calcular el punt de spawn dels voidFragment.

- attackSpeed: Velocitat dels voidFragments.

- angleAttack: Angle de dispersié dels voidFragments.

- MinDamage i MaxDamage: Rangs de dany dels voidFragments.

Metodes de la classe JumpAttackState

- RunCurrentState(...): Executa la rutina de l'estat JumpAttack a través de la

animaci6 de salt. Quan acaba, retorna l'estat d’atac anterior.

public override State RunCurrentState(StateManager , Player

NavMeshAgent , Animator

AnimatorHashes

return
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= true;

.SetInteger(
¥

return null;

- PrepareAttack(): Es crida just abans que el Halinauric toqui el terra (a la

animacié de salt) i instancia 2 VFX que simulen I'efecte de tall.

public override void PrepareAttack()

{
GameObject = Instantiate(

Quaternion.

.SetParent( )5

= new Vector3(0.875f,1f,0.5f);
= Quaternion.Euler(new Vector3(350f,332f,250f));
= new Vector3(0.4f,0.4f,0.4f);

GameObject = Instantiate(

Quaternion. );
.SetParent( )5
new Vector3(-0.827000022f,
1.08299994f,
0.486000001f) ;
Quaternion.Euler(new Vector3(327.10553f,
19.1234303f,
289.868561F));
new Vector3(0.4f,0.4f,0.4f);
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- ExecuteAttack(): Funci6 que es llanca a continuacié de PrepareAttack i
instancia els projectils que danyaran i paralitzaran al jugador. Apareixeran 3
voidFramgents als que se’ls aplicara unes certes transformacions (desviaci6 en

les rotacions) per a formar un con d’atac (veure apartat 5.2. Halinauric).

public override void ExecuteAttack()

{
Vector3

float = Random.Range(

GameObject Instantiate( , Quaternion.

GameObject Instantiate( , Quaternion.

GameObject Instantiate( , Quaternion.

.GetComponent<SlashAttack>().Init( B
.GetComponent<SlashAttack>().Init( B
.GetComponent<SlashAttack>().Init( )

RotateToDestination( B . )
RotateToDestination( , Quaternion.Euler(o, ,0)

* . , )5

RotateToDestination( , Quaternion.Euler(9, - ,0)

* o) ) - ) 5

.GetComponent<Rigidbody> (). 5 s
.GetComponent<Rigidbody> (). Quaternion.Euler(0,

*

.GetComponent<Rigidbody> (). Quaternion.Euler(9, -

* *

- RotateToDestination(GameObject obj, Vector3 destination, float angle): Rota,
aplicant una interpolacié lineal, 'objecte obj tenint en compte el vector desti

destination.

void RotateToDestination (GameObject , Vector3

{

Quaternion = Quaternion.LookRotation(

= Quaternion.Lerp(

297



VoidFragment

Es refereix als projectils terrestres que s’instanciaran

comportament definit per la classe VoidFragment.

Model de classe VoidFragment

VoidFragment

- speed: float

- slowDownRate: float

- detectingDistance: float
- destroyDelay: float

- stunState: GameObject
- MinDuration: float

- MaxDuration: float

- rb: Rigidbody

- stopped: bool

- damage: float

- Start(): void

- Init(float damage): void

- FixedUpdate(): void

- SlowDown(): IEnumerator

- OnTriggerEnter(Collider other): void

Atributs de la classe VoidFragment

- Speed: Velocitat lineal del VoidFragment.

- slowDownRate: Rati de reduccié de velocitat.

en executar l’atac amb un

- detectingDistance: Distancia de detecci6é del void fragment amb el terra.

- destroyDelay: Temps de vida abans de la destruccié.

- stunState: Efecte d’estat de que aplicara al jugador.

- MinDuration i MaxDuration: Rang de de duracié de ’efecte de stun.

- Rb: Referencia al propi component Rigidbody.
- Stopped: Cert si esta parat, fals altrament

- Damage: Dany que aplicara al jugador.

Metodes de la classe VoidFragment

- Start(): Es crida abans del primer frame i inicialitza tots els valors i referencies

dels atributs.
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FixedUpdate(): Assegura que laltura sigui sempre la mateixa amb el terra,

independentment de si hi ha pendents o no.

private void FixedUpdate()
{
if (!
{
RaycastHit

Vector3 = new Vector3( 5 <X,

+ 7,
)s
if (Physics.Raycast( .TransformDirection(-Vector3.up),
out s )

new Vector3(

Vector3(

¥
Debug.DrawRay ( .TransformDirection(-
Vector3.up*

SlowDown(): Co-rutina que redueix la velocitat del projectil.

IEnumerator SlowDown()

{
float = ilg
while (t > @ && ! {
= Vector3.Lerp(Vector3.

>

yield return new WaitForSeconds(.1f);
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- OnTriggerEnter(Collider other): Si fa col - lisi6 amb una paret, el moviment
acaba. Si fa col - lici6 amb el jugador, el danya i, si no té cap efecte negatiu, el

paralitza.

private void OnTriggerEnter(Collider

true;

= Vector3.

== "Player")

.TryGetComponent (out Player

.RecieveDamage (

+ new Vector3(0,1.5f,0));

if (! . .HasANegativeState())
{
GameObject = Instantiate(

k)

Quaternion. )5

StunnedStatus .GetComponent<StunnedStatus>();

float = Random.Range( )5
Init( , 0, 0);
.SetParent( . );

= new Vector3(0,0,0);

.SetNegativeState( )5
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VFX

Els efectes visual seran senzills i es construiran a través de 2 sistemes de particules

diferents:

- Projectil: Sera tnic, no es desplagara (a nivell de VFX) i se li aplicara un
gradient com a textura (veure figura 202). Al node Output del Visual Effect
Graph si li modificara, a través del temps, la mida i el color per aconseguir un

resultat més detallat.

Figura 202: Model de projectil terrestre en el que se li ha aplicat un
gradient a través d’una determinada configuracié de les UV’s

- Rastre del projectil: S’instanciaran, a través del moviment del sistema de
particules, uns models de roca als que se’ls aplicara unes velocitats aleatories

per simular el rastre del projectil (veure Figura 203).

Figura 203: Rastre de roques que s’instancia al llarg del recorregut del projectil.
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6.6.3.7. PunchAttackState

Correspondra a un estat d’atac en el que aplicard grans danys cos a cos (melee) al

jugador. Implementara la classe abstracta State i, un cop hagi acabat la rutina

(animacid), tornara, de manera natural, a l’estat AttackState. Es important remarcar

que, si la distancia amb el jugador és superior al rang d’atac, I'estat no s’executara i

retornara igualment a l'estat de selecci6.

Model de classe PunchAttackState

PunchAttackState

- attackStarted: bool

- attackFineshed: bool

- attackState: AttackState
- punchDistance: float

- MinDamage: float

- MaxDamage: float

- target: Player

- Start(): void

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
+ Execute(): void

+ FinishAttack(): void

Atributs de la classe PunchAttackState

attackState: Referencia a ’estat de tornada un cop executada la rutina.
punchDistance: Maxima distancia d’aplicacié de dany cos a cos.
MinDamage i MaxDamage: Rang de danys de ’atac a melee.

Target: Referéncia al jugador objectiu.

Metodes de la classe PunchAttackState

+ RunCurrentState(...): Executa la rutina de atac a melee i, mentre no acabi,

retornara null, altrament retornara ’estat d’atac.
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public override State RunCurrentState(StateManager , Player

NavMeshAgent , Animator

AnimatorHashes

if (!
{
if (!
{
if (Vector3.Distance(

return

.SetInteger(
= true;

3

return

}

return null;

+ ExecuteAttack(): Si el jugador es troba dins el rang d’atac, li aplicara un dany

determinat.

6.6.3.8. RoaringAttackState

Correspondra a un estat d’atac en el que aplicara grans efectes negatius de cremat al
jugador a través d’un ale de foc. Implementara la classe abstracta State i, un cop hagi
acabat la rutina (animaci6), tornara, de manera natural, a l'estat AttackState. La
detecci6 de l'ale es fara a través d’'un GameObject (FireBreath) que s’instanciara de

manera seqiiencial a través de ’animaci6é de I'atac.
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Model de classe RoaringAttackState

RoaringAttack

- attackStarted: bool

- attackFinished: bool

- attackState: AttackState

- fireBreathController: FireBreathController
- fireBreath: VisualEffect

- Start(): void

+ RunCurrentState(StateManager parent, Player target,
Animator animator, AnimatorHashes, animatorHashes): State
- onAttackStarted(): void

+ ExecuteAttack(): void

+ FinishAttack(): void

+ OnFinishingAttack(): void

+ ActivateBreath(bool activate): void

Atributs de la classe RoaringAttackState

- attackState: Referéncia a ’estat de tornada un cop executada la rutina.

- fireBreathController: Controlador que s’encarregara d’instanciar els detectors
de manera seqiiencial.

- fireBreath: Efectes visuals de I’ale de foc que s’activaran un cop s’executi 'estat

d’atac.

Metodes de la classe RoaringAttackState

+ RunCurrentState(...): Executa la rutina de l’estat Roaring retornant el valor

null. En el moment que acabi retornara ’estat previ d’atac.

public override State RunCurrentState(StateManager
NavMeshAgent , Animator , AnimatorHashes
{

if (!

{

if (!
{

onAttackStarted();
.SetInteger(
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return

}

return null;

- ExecuteAttack(): Activa l'ale de foc (VFX) i el controlador que gestiona les

col - lisions amb el jugador.

FireBreath

A través de la funcié InstantiateCollider() del controlador FireBreathController,
s’aniran instanciant, de manera seqiiencial, uns colliders en forma de con. Aixi ens
assegurem que tingui que la deteccié del jugador s’adeqiii, més o menys, al VFX final

(veure figura 204).

Metode InstatiateCollider de la classe FireBreathController

IEnumerator InstantiateCollider()

{

yield return new WaitForSeconds(©.2f);
GameObject = Instantiate(

3

Quaternion.Euler(90,0,-90));

= Quaternion.LookRotation(
* Quaternion.Euler( )
StartCoroutine(InstantiateCollider());
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Figura 204: Captura de Unity on es poden veure els colliders en forma de con
per a la detecci6 del jugador.

VFX

Els efectes visual seran senzills i es construiran a través de 2 sistemes de particules

diferents:

- Ale de foc: Es tractara d’un sistema local a la posicié de la boca del Halinauric
al que no s’aplicara cap tipus de desplagament, pero si una variacié d’escala en

el temps (veure figura 205).

Figura 205: Ale de foc local a la boca del Halinauric
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- Flames: Es tractara d’un sistema global que iniciara a la posicié de la boca del
Halinauric, se li aplicara una velocitat lineal depenent de la direccié inicial de
la cara de ’enemic i un canvi d’escala i color a través del temps (veure figura
206).

Figura 206: Flames que s’instancien a partir d’un punt inicial (marcat a la imatge) i es
desplacen en l'eix de les X locals.

6.6.3.9. Animator

Les animacions del Halinauric seran gestionades per una maquina d’estats Animator
Controller (veure figures 207 i 208) a través d’uns certs parametres d’entrada (veure
figura 209).

Any State

Attack

Figura 207: Captura de la maquina d’estats del component Animator
del Halinauric
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(Up) Base Layer

Default

JumpAttack

\

Processing

T T p—

Any State

Figura 208: Captura de la maquina d’estats d’atac del component Animator del Halinauric

Layers Parameters

Q-

Chasing

Attacking

AttackIndex

Hit

Die

Figura 209: Parametres d’entrada del component Animator
del Halinauric

Estats, transicions i parametres rellevants

- Idle: L’enemic no es mou i Chasing = false. Si Chasing = true — Canvi d’estat
a Run.
- Run: L’enemic persegueix el jugador, Chasing = true i Attacking = false. Si
Attacking = true — Canvi d’estat a Attack.
- Attack: L’enemic inicia ’atac, Attacking = true i AttackIndex > 0. Si Attacking
= false — Canvi d’estat a Run.
o Default: Estat per defecte. Retornara automaticament a D'estat
Processing.
o JumpAttack: Primer estat d’atac i Attacklndex = 1. Retornara
automaticament a l'estat Processing un cop acabi.
o Roaring: Segon estat d’atac i Attacklndex = 2. Retornara

automaticament a 1’estat Processing un cop acabi.
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o Punch: Tercer estat d’atac i Attacklndex = 3. Retornara
automaticament a l’estat Processing un cop acabi.

o Processing: Estat de transici6 entre atacs, Attacking = true i
AttackIndex > 0. Si Attacking = false — Canvi d’estat a Run, si
AttackIndex = 0 — Acaba la sub-maquina d’estats.

- Die: El jugador mor i es llanga el trigger Die des de qualsevol estat. No té estat

de sortida.

Events de I’Animator

Cada animacid de cada estat de 'animator té la capacitat de llangar events i delegar
el comportament a diferents funcions del scripts. En aquest cas, varies animacions del

Halinauric es vincularan a metodes de la classe de I’StateManager:

- JumpAttack (0) — PrepareAttack()
- JumpAttack (1) — ExecuteAttack ()
- JumpAttack (2) — FinishAttack()
- Punch (0) — ExecuteAttack()

- Punch (1) — FinishAttack()

- Roaring (0) — ExecuteAttack()

- Roaring (1) — OnFinishingAttack()
- Roaring (2) — FinishAttack()

6.6.4. Vida

La vida dels enemics es gestionara a través d’una serie de GameObjects i components
determinats. Com s’ha comentat abans, es mantindra, sobre cada enemic, un sprite 2D
que indicara, en tot moment, el percentatge de vida. Per a no instanciar masses
objectes Canvas, s’ideara un sistema independent per a la creacié i destruccié dinamica
de barres de vida. La idea principal és que, cada vegada que aparegui un nou enemic
a l'escena, s’instancii una nova barra de vida i, cada vegada que un enemic hagi estat

derrotat, es destrueixi.
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6.6.4.1. Health (classe)

Sera I’encarregada de gestionar internament tota la logica relacionada amb els aspectes
vitals de I’enemic. Emetra els events necessaris per a la creacié i actualitzacié de I’sprite

2D (barra de vida) corresponent associat al Canvas principal.

Model de classe Health

Health

- hitCollider: Collider

- tic: float

- maxHealth: float

- floatingNumber: GameObject
- hitVFX: GameObject

- isHitOnCoolDown: bool
- animator: Animator

- onHitHash: int

- onDeadHash: int

- alive: bool

- islmmortal: bool

+/- currentHealth: float

+ static OnHealthBarAdded: Action<Health>

+ static OnHealthBarRemoved: Action<Health>
+ OnHealthBarChanged: Action<float>

+ OnDeath(): Action<void>

+ OnHit(): Action<void>

- Start(): void

+ ApplyDamage(float damage, Vector3 position): int
+ Heal(float healthAmount): void

- HitCooldown(): IEnumerator

- Die(): void

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- ModifyHealth(float add): void

Atributs de la classe Health

- hitCollider: Component de col - lisié a partir del qual es gestionara els impactes
rebuts per part del jugador.

- Tic: Temps d’espera entre efectes d’impacte rebuts (per a que el dany se li
apliqui progressivament i no tot de cop)

- floatingNumber: Prefab que s’instanciara quan rebi un atac del jugador.

- hitVFX: GameObject que s’instanciara a la posicié6 on l’enemic rebi ’efecte
d’impacte per part del jugador.

- isHitOnCoolDown: Cert si el temps que ha passat des de I'altim atac rebut és
inferior a Tic, fals altrament.

- isImmortal: Indica si ’enemic es immortal i, per tant, no pot morir.
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currentHealth: Vida actual de 'enemic. Podra ser referenciat publicament pero

no se li podra assignar valor (public getter, private setter).

Metodes de la classe Health

Start(): Es crida automaticament abans del primer frame i inicialitza tots els

valors i referéncies dels atributs corresponents.

ApplyDamage(float damage, Vectord position): Rep uns certs punts de dany

(damage) a una posicié determinada si el cooldown d’espera d’impacte ha

acabat. Si s’ha pogut aplicar, s’instancia un efecte VFX i un ntimero (billboard)

mostrant el dany rebut. Si la seva vida baixat dels 0 punts, executa la rutina

de derrota.

public int ApplyDamage(float , Vector3

{

OF
if ( == Vector3.
Instantiate( , . + new Vector3(0,2,0),
Quaternion. )
else

Instantiate( , Quaternion.

GameObject n = Instantiate( )

Vector3(0,7.0f,0), Quaternion.
.GetComponent<NumberBillboard>().SetValue( g
ModifyHealth(- )

if ( <= @) this.Die();
StartCoroutine(HitCooldown());

return 1;

return -1;

}

return 9;

311



+ Heal(float healthAmount): Cura una certa quantitat de vida healthAmount.

- HitCoolDown(): Inicia un temporitzador a mode de cooldown de Tic segons-

- Die(): Executa la rutina de mort de I’enemic a través del component OnDeath

i desactiva els components de col - lisid, fisiques i navegacié.

private void Die()
{
if (
{
Heal(-1);
¥
else
{
if (TryGetComponent(out OnDeath
{
= false;

.SetTrigger(

GetComponent<Collider>(). = false;

GetComponent<Rigidbody>() . =

RigidbodyConstraints.FreezePositionY;

GetComponent<Rigidbody>(). = false;

if (TryGetComponent(out NavMeshAgent ))
{

= false;

- OnEnable(): Llanca 'event OnHealthBarAdded passant per parametre el propi

component per instanciar ’objecte HealthBar corresponent.

- OnDisable(): Llanga 1’event OnHealthBarRemoved passant per parametre el

propi component per destruir ’objecte HealthBar associat.

312



- ModifyHealth(float healthAdded): Modifica la vida del jugador i llanga 1’event
OnHealthBarChanged amb la vida actual.

Events de la classe Health

- OnHealthBarAdded <Health>: Event de creacié de la barra de vida associada
a I'script Health actual.

- OnHealthBarRemoved<<Health>: Event de destruccié de la barra de vida
associada a I’script Health actual.

- OnHealthBarChanged<float>: Event de modificaci6 de la barra de vida
associada a I’script Health actual.

- OnDeath: Event associat a la mort de ’enemic.

- OnHit: Event que es llanga quan ’enemic ha rebut un atac del jugador.

Shaders

El shader del floatingNumber seguira la mateixa estructura utilitzata per a la creacio

de les interficies especials dels objectes Interectable (veure apartat 6.5.3.2.).

6.6.4.2. HealthBar

Objecte construit a partir d’un slider a mode de barra de vida (veure figura 210) i un
component HealthBar que la gestionara (mantenint una referéncia directa a ’script
Health associat).

&0 HealthBar

&7 Background
& Fill Area
Sellall

Figura 210: Estructura del prefab HealthBar
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Model de classe HealthBar

HealthBar

- positionOffset: float
- healthBarSlider: Slider
- health: Health

+ SetHealth(Health health): void

- HandleHealthChanged(float health): void
- LateUpdate(): void

- OnDestroy(): void

Atributs de la classe HealthBar

- positionOffset: Marge vertical respecte la posicié de ’enemic al que representa.
- healthBarSlider: Referéncia directe a ’objecte slider encarregat de mostrar per
pantalla el percentatge de vida de ’enemic.

- Health: Referencia directe a I’script Health associat.

Metodes de la classe HealthBar

+ SetHealth(Health health): Afegeix la referencia a 1'script Health associat,
subscriu el metode HandleHealthChanged a OnHealthBarChanged i inicialitza

I’slider a mode de barra de vida.

public void SetHealth(Health
{

this.

)

+= HandleHealthChanged;

- HandleHealthChanged(float health): Modifica el valor de Islider tenint en

compte el parametre Health.

- LateUpdate(): Mou la barra de vida sobre la posicié de ’enemic en pantalla

tenint en compte el valor d’Offset.
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private void LateUpdate()
{

= Camera. .WorldToScreenPoint(
Vector3. =

- OnDestroy(): Dessubscriu el metode HandleHealthChanged de l'event On-
HealthBarChanged.

6.6.4.3. EnemyHealthBarController

Model de classe EnemyHealthBarController

EnemyHealthBarController

- healthBarPrefab: HealthBar
- healthBars: Dictionary<Health, healthBar>

- Awake(): void

- AddHealthBar(Health health): void

- RemoveHealthBar(Health health): void
- OnDisable(): void

Atributs de la classe EnemyHealthBarController

- healthBarPrefab: Objecte HealthBar que s’instanciara de forma dinamica una
vegada que aparegui un enemic a ’escena.
- healthBars: Diccionari amb clau Health i valor healthBar on es guarden totes

les referéncies i associacions.

Metodes de la classe EnemyHealthBarController

- Awake() i OnDisable(): Subscriu/ Dessubscriu el metode AddHealthBar a
OnHealthBarAdded i RemoveHealthBar a OnHealthBarRemoved de Health.
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- AddHealthBar(Health health): Instancia una nova barra de vida a ’escena, i

afegeix la referéncia al diccionari healthBars.

private void AddHealthBar(Health )

{
if ( .ContainsKey( ) == false)

{

= Instantiate(

.Add ( B
.SetHealth( );

- RemoveHealthBar(Health health): Realitza el procés invers a AddHealthBar i

destrueix la barra de vida de I’enemic que acaba de ser eliminat de 1’escena.

Metodes de classe subscrits a events externs

- AddHealthBar — OnHealthBarAdded(Health)

- RemoveHealthBar — OnHealthBarRemoved(Health)
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6.7. Implementacié de ’entorn i objectes

6.7.1. Zones de joc (Mén salvatge)

Com ja s’ha comentat, I’escena de I'abisme es dividira en tres zones ben definides, les
quals conformaran cadascun dels reptes. Aquesta divisié no només sera narrativa, siné

també logica a ajudara al joc a estalviar-se recursos.

Carrega de zones

Cadascun dels elements de les 3 divisions sera agrupat dins un GameObject pare que

conformara una zona. Aquests elements podran ser (veure figura 211):

- Spawns d’enemics

- Objectes Interactuables
- Destructibles

- Vegetation

& Interectable
&7 Vegetation

&) Zone2

&) Zone3

Figura 211: GameObject Zones amb tots els elements de 1’escena dividits

en seccions
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Cada zona pare s’encarregara, a través de I'script ZoneController i d’un component
collider que abasta tot ella, de la carrega i descarrega dels elements (veure figura
212).

Figura 212: Captura del motor Unity amb les 3 zones i els elements.

La idea principal és que, cada vegada que el jugador principal entri al component de
col - lisi6 d’una zona determinada (OnTriggerEnter), s’activin els components. De la

mateixa manera, si el jugador surt del component (OnTriggerExit) es desactivaran.

6.7.2. Obstacles

Seran els elements estatics principals que interferiran en el moviment de tots els
components de navegacid, la vista dels Depraved Elfs i Halinauric i on les destrals
s’enganxaran. Formaran part d’una Layer de col - lisions anomenat “Wall” i serviran

per computar el NavMeshSurface del terreny (veure figura 213).
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Figura 213: Roques a mode d’obstacles. La navegacié es computa a partir del

component de col - lisié estatic.

6.7.3. Spawns d’enemics

Cada zona de joc tindra un determinat nombre de spawns depenent de la dificultat
actual (veure figura 214). Cada un estara format per un component collider que
verificara la col - lisi6 amb el jugador i instanciara una série d’enemics de manera

aleatoria si hi entra (a través de I'script SpawnController).

Figura 214: Spawns d’enemics (colliders esfera) al mén salvatge
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Model de classe SpawnController

SpawnController

- SpawnEffect: GameObject

- Difficulty Target: int

- RedFuelAmount: int

- sphereRadiusSpawnPosition: float

- EnemiesPrefabsList: List <GameObject>
- EnemiesCostList: List <int>

- EnemiesSpawnProvabilityList: List <double>
- EnemiesWeightList: List <double>

- accumulatedWeights: double

- spawnedAll: bool

- numberOfEnemiesToSpawn: int

- numberOfEnemiesSpawned: int

- ZoneController: ZoneController

- Start(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void

- SpawnEnemies(): void

- WaitAndSpawn(int index, Vector3 position): IEnumerator
- CanBeDestroyed(): void

- GetRandomEnemyByIndex(): void

- CalculateWeights(): void

Atributs de la classe SpawnController

- SpawnEffect: FEfecte VFX que s’instanciara a cada punt que s’instanciin
enemics.

- DifficutlyTarget: Dificulatat a partir de la que comencara a funcionar

- RedFuelAmount: Quantitat total de combustible per I’'spawn d’enemics.

- sphereRadiusSpawnPosition: Radi de la esfera utilitzat per a calcular el punt
de spawn de ’enemic que s’instanciara.

- EnemiesPrefabsList: Llista de prefabs d’enemics possibles.

- EnemiesCostList: Llista de costes de spawn dels enemics. Haura de tenir la
mateixa mida i ordre que EnemiesPrefabs list.

- EnemiesSpawnProvabilityList: Llista de probabilitats de spawn. Haura de tenir
la mateixa mida i ordre que EnemiesPrefabs list.

- EnemiesWeightList: Llista de pesos dels spawns dels enemics. Haura de tenir la
mateixa mida i ordre que EnemiesPrefabs list.

- AccumulatedWeights: Suma de pesos acumulats.

- spawnedAll: Cert si ja han fet spawn tots els enemics possibles, fals altrament.

- numberOfEnemiesToSpawn: Nombre restant d’enemics per fer spawn.

- numberOfEnemiesSpawned: Nombre d’enemics totals que ja han fet spawn.

- ZoneController: Referencia directe al propi controlador de zona.
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Metodes de la classe SpawnController

Start(): Si la dificultat del joc actual és inferior a la permesa, 1’objecte es

destrueix, altrament inicialitza la llista de pesos i els calcula.

private void Start()
{

if (GameManager.

{
Destroy(this.

}

else

{

for (int i = 0;
.Add(0);
CalculateWeights();

.GetComponent<SpawnZoneController>();

5 i++)

OnTriggerEnter(): Si el jugador entra al radi d’accid, executa Spawn-Enemies.

SpawnEnemies(): S’aniran instanciant enemics mentre el combustible restant

sigui superior al cost requerit d’algun dpawn. El tipus d’enemic s’escollira de

manera aleatoria a través d’una série de probabilitats, la posicié de spawn

també.

private void SpawnEnemies()
{
GetComponent<Collider>().
= 0;
:@;

= GetRandomEnemyByIndex();
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Vector2

Vector3
+ new Vector3(

StartCoroutine(WaitAndSpawn (

- WaitAndSpawn(int index, Vector3 position): Espera a instanciar els VFX i

seguidament fa spawn de I’enemic.

IEnumerator WaitAndSpawn(int , Vector3
{
Instantiate( B , Quaternion.
yield return new WaitForSeconds(0.5f);
GameObject = Instantiate( [
, Quaternion.
.SetParent(

++;

CanBeDestroyed();

- CanBeDestroyed(): Si ja han fet spawn de tots els enemics, I’'spawner es

destrueix.

- GetRandomEnemylndex(): Es retorna un index aleatori de la llista d’enemics

tenint en compte els percentatges i pesos definits.
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private int GetRandomEnemyByIndex()
{

double r = .NextDouble() *

for (int = 0; <
{

if (

{

return

}

return 9;

- CalculateWeights(): Duu a terme el calcul dels pessos acumulats per obtenir

les probabilitats adients.

private void CalculateWeights()
{

for (int

6.7.4. Interactable

Seran un tipus de GameObject amb els que el jugador haura d’interactuar d’una
manera especifica (consular apartat 6.5.3. per veure la implementacié de la interficie)
i implementaran les funcionalitats que es declaren a la classe abstracta Interectable.

Els objectes, amb aquest comportament, seran els segiients:

- Torxes
- Botiga
- Portals
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Model de la classe abstracta Interectable

Interectable

# playerinteracted: bool

# playerinteracting: bool

# collider: Collider

# InfoText: GameObject

# interactionProsition: Vector3

# IsPlayerinteracting(PlayerWorldInteractor): void

# OnPlayerExitinteracting(PlayerWorldInteractor): void
# virtual Awake(): void

# virtual OnTriggerEnter(Collider other): void

# virtual OnTriggerExit(Collider other): void

- OnDisable(): void

Atributs de la classe Interectable

- playerInteracted: Cert si el jugador ha interactuat, fals altrament.

- playerInteracting: Cert si el jugaador esta actualment interactuant, fals
altrament.

- collider: Referéncia directe al component collider.

- InfoText: Billboard text indicant el meétode d’interaccio.

- InteractionPosition: Posici6 a la que el jugador es moura automaticament abans

d’interactuar.

Metodes de classe

# IsPlayerInteracting(Player WorldInteractor interactor): FExecuta la
logica de la interaccié. Si es tracta d’un portal, es moura entra mons, si es tracta

d’una torxa, la encendra i, si es tracta de la comerciant, s’obrira la botiga.

# OnPlayerExitInteracting(PlayerWorldInteractor interactor): Executa
la logica de sortida de la interaccié. En aquest cas, només sera rellevant per a

la botiga.

# Virtual OnTriggerEnter(Collider collider): Si el jugador entra al radi
d’accié, el metode IsPlayerInteracting es subscriura a l'event Interact del

PlayerWorldInteractor. També es mostrara el billboard text informador.
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protected virtual void OnTriggerEnter(Collider

if ( . == "Player")

{
if ( .SetActive(true);

if( .TryGetComponent(out PlayerWorldInteractor
{

+= IsPlayerInteracting;

# Virtual OnTriggerExit(Collider collider): Si el jugador surt del radi

d’accié, el metode IsPlayerInteracting es dessubscriura a I’event Interact del seu

PlayerWorldInteractor. També es mostrara el billboard text informador.

OnDisable(): Dessubscriu el metode IsPlayerInteracting de I'event Interact de

PlayerWorldInteractor.

6.7.5. Destructibles

A les diverses zones, del mén ordinari o salvate, hi hauran varis objectes que es podran

destruir per aconseguir loot. A causa de les limitacions del prototipus, en aquest cas,

només deixaran anar Blue Emeralds. La implementacié constara de:

Un objecte destructible amb el que el jugador podra interactuar fent
col - lisié directa i deixara anar un nombre determinat de Blue Emeralds.
Contindra el component DestructibleObject amb tota la logica de

comportament.
Un objecte destruit que s’instanciara un cop s’hagi interactuat amb el

destructible i es difuminara fins desapareixer. Contindra el component

BrokenObject amb tota la logica de comportament.

325



Model de classe DestructibleObject

DestructibleObject

- originalObject: GameObject

- destroyedObject: GameObject
- drop: GameObject

- emeraldAmount: int

- Start(): void
- Shatter(): void
- OnTriggerEnter(): void

Atributs de la classe DestructibleObject

- originalObject: Objecte original que es trancara.

- destroyedObject: Objecte que s’instanciara un cop l'objecte original sigui
trencat.

- drop: Drop de BlueEmeralds que apareixera quan es destrueixi 1’objecte
original.

- emeraldAmount: Nombre de BlueEmeralds que es llangaran.

Metodes de la classe DestructibleObject

- Start(): Inicialitza el nombre de Blue Emeralds que es llangaran un cop destruit.

- Shatter(): Destrueix el model actual i n’instancia un de trancat a la mateixa

posicid.

void Shatter()

{
GameObject = Instantiate(

if ( I= null)
{

GameObject = Instantiate(

)
= new Vector3(1.25f,1.25f,1.25f);
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.TryGetComponent (out BlueEmeralds

LInit( )5

Destroy(

- OnTriggerEnter(): Si el jugador o una arma fa col - lisié, s’executa Shatter.

Model de classe BrokenObject

BrokenObject

- transparentMaterial: Material
- duration: float

- transparent: bool

- timePassed: float

- percentageCompleted: float

- Start(): void
- Update(): void
- ChangeMaterial(): IEnumerator

Atributs de la classe BrokenObject

- transparentMaterial: Referencia al material del model
- duration: Temps en desapareixer.
- timePassed: Temps total passat des de la creacié.

- percentageCompleted: Percentatge de transparencia.

Metodes de la classe BrokenObject

- Update(): Canvia progressivament 1'opacitat del material transparent de cada

un dels models fills fins fer-los desapareixer.

private void Update()
{

+= Time.

foreach(Transform in
.GetComponent<Renderer>(). .SetFloat("_TransparentIndex",
1.0f - )s
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6.7.6. BlueEmeralds

Els objectes destructibles i els enemics deixaran anar una certa quantitat de
BlueEmeralds en forma de drop a ’escena. En apropar-se al jugador, es desplacaran
automaticament cap ell i se li atorgant un nombre determinat. El comportament es

definira a través del component BlueEmeralds.

Model de classe BlueEmeralds

BlueEmeralds

- normalEmerldsMesh: Mesh

- lowEmerldsMesh: Mesh

- highEmerldsMesh: Mesh

- EmeraldMainMaterial: Material

- EmeraltSecondaryMaterial: Material
- lowRange: int

- normalRange: int

- emeraldsQuantity: int

- targetOffset: Vector3

- VFXOnCatch: GameObject

- OnEnable(): void

- OnDisable(): void

- Start(): void

+ Init(init emeraldQuantity): void

- SetEmeraldAmount(): void

- OnTriggerEnter(Collider other): void

- MoveToPlayer(Transform player): void
- Enablelnteraction(): void

Atributs de la classe BlueEmeralds

- normalEmeraldMesh, lowEmeraldMesh, highEmeraldMesh: Models que
represerant les diferents piles de BlueEmeralds

- EmeraldMainMaterial, EmerladSecondaryMaterial:

- lowRange: Maxim nombre de BlueEmeralds per mostrar el model low.

- normalRange: Maxim nombre de BlueEmeralds per mostrar el model normal.
Si la quantitat és superior a aquest, es mostrara el model high.

- emeraldsQuantity: Nombre de BlueEmeralds.

- targetOffset: Marge d’altura amb el jugador.

- VFXOnCatch: Efectes visuals en ser agafades pel jugador.
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Metodes de la classe BlueEmeralds

- OnEnable() i OnDisable(): Subscriura / Dessubscriura el meétode Enable-

Interaction a I’event OnFloorHit del component fill Drop.

- Start(): Inicialitza els valors i referencies als atributs corresponents.

+ Init(int emeraldQuantity): Inicialitza la quantitat de Blue Emeralds i el model

corresponent associat al nombre.

- OnTriggerEnter(Collider other): Si fa col - lisi6 amb el jugador, executara el

metode MoveToPlayer(Transform player).

- MoveToPlayer(Transform player): Es desplaga, seguint una interpolaci6 lineal,

fins al jugador.

IEnumerator MoveToPlayer(Transform

{
float

float
Vector3

while (

{
= Vector3.Lerp(

yield return null;

+= Time.

(this.
GameObject = Instantiate(

Quaternion.

if( .TryGetComponent (out SimpleFollowVFX

{

.Init( , 1.0f, B

}

Destroy(this. )
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- EnableInteraction(): Habilita la interaccié amb el jugador, altrament podria

xocar amb 1’animacio inicial.

6.7.8. Vegetacio

La implementacié de ’herba, com ja s’ha comentat, s’ha dut a terme a través d’'un
paquet extern de MinionsArt. Els arbres, en canvi, s’han desenvolupat a Blender
(model) i a Unity (ShaderGraph).

El model consta d’una serie de plans que serviran com a base per a la aplicacié d’unes
textures de fulla. En aquest cas, com que hi haura poca densitat a I’escena i a pantalla,

cada arbre disposara d’un gran nombre de poligons (veure figures 215 i 216).

Figura 215: Captura de blender amb el model d’arbre.

Figura 216: Textura que s’aplicara als plans del model arbre.
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Per afegir una petita animacié de vent a les fulles, dins de Unity, s’implementara un

shader que desplacara la posicié dels vertexs dels plans agafant com a referéncia un

mapa de soroll (veure figura 217).

Figura 217: Graf general del shader per a les fulles de I'arbre.

L’efecte de vent s’iniciara agafant la posicié de cadascun dels vertex del model i
multiplicant-lo pel temps total i uns parametres de direccié i velocitat determinats

(veure figura 218).

Figura 218: Graf local del shader per a les fulles.
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A partir d’aqui es diferenciaran dos tipus de soroll:

- Soroll als vertexs: A través d’un node de Soroll simple i un valor de poténcia
de vent determinat, es sumara el soroll a la posicié de vertex (en espai de mén)

de la primitiva actual. Finalment, es transformara a espai d’objecte local per a

que sigui independent de la posici6 a l'escena (veure figura 219).

Figura 219: Graf local en el que s’implementa el soroll als vertexs.

- Soroll a les UVs: A través del node Rotate, es rotaran les UVs del model
agafant com a referéncia un mapa de soroll simple. Amb aix0, s’obtindra una

deformacio local a nivell de textura de les fulles (veure figura 220).

Figura 220: Graf local en el que s’implementa el soroll a les UVs.
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6.8. Implementacié de shaders

Al llarg del desenvolupament del joc, s’ha intentat posar en valor, no només ’aspecte
tecnic del prototipus, sindé també l'aspecte grafic i artistic. Com s’ha comentat a
Papartat 5.8.3., s'implementara la técnica Cel Shading per a la majoria de models,
terrenys i vegetaci6. L’aigua, en canvi, per propia naturalesa (onades, profunditat,

transparencia, etc.), presentara uns shaders diferents que s’adequaran a ’estil visual.

6.8.1. Cel Shading

Abans de tot, és important remarcar que en tot moment estarem treballant amb una
sola llum direccional (global) i no se n’afegiran d’altres tipus (més endavant s’explicara

el motiu).

Per a poder comprendre com es desenvolupara el Cel Shading (veure figura 227),
primer s’ha d’entendre com es calculara la quantitat de llum incident en una superficie
(veure figura 221). En aquest cas, unicament es dura a terme el calcul d’il - luminacié
difusa, a través de la multiplicaci6é del producte escalar, entre la normal de la superficie

i el vector incident, (popularment anomenat NdotL) i el color de la llum.

Figura 221: Esquema conceptual del calcul de llum incident en
una superficie (diffuse).
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A Unity, per realitzar aquest calcul dins del Shader Graph, es fara s de la informacio

proveida per la funcié6 personalitzada (MainLight) dun Compute Shader
(Lighting.hlsl):

MainLight_ float(float3 WorldPos, out float3 Direction, out float3 Color, out
float DistanceAtten, out float ShadowAtten): Retornara informaci6 referent a
la direccid, el color i les ombres (veure apartat 6.8.1.2.) de la llum direccional.
A través de la directiva #ifdef SHADERGRAPH_PREVIEW s’indicaran quines
parts de codi es compilaran donades unes circumstancies determinades. En
aquest cas, com que la pantalla de preview del shader graph no té cap llum, es

retornaran uns valors per defecte.

void MainLight_ float(float3 WorldPos, out float3 Direction,
out float3 Color, out float DistanceAtten, out float ShadowAtten)
{
#ifdef SHADERGRAPH_PREVIEW
Direction = normalize(float3(@.5f, 0.5f, 0.25f));
Color = float3(@.5f, 0.5f, 0.5f);
DistanceAtten = 1.0f;
ShadowAtten = 1.0f;
#telse

float4 shadowCoord = TransformWorldToShadowCoord(WorldPos);
Light mainLight = GetMainLight(shadowCoord);

Direction = mainLight.direction;

Color = mainLight.color;

DistanceAtten = mainLight.distanceAttenuation;

ShadowAtten = mainLight.shadowAttenuation;
#endif

}

Una vegada obtinguda la informacié de la llum direccional, cal dur a terme el calcul
NdolLL al Shader Graph (veure figures 222 i 223).
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Figura 222: Sub-graph GetMainLight amb la funci6é personalitzada MainLight a partir
de la qual s’extreuen Direction, Color i Attenuation (ombres) de la llum direccional.

Figura 223: Calcul NdotL a partir de la informacié proporcionada per

GetMainLight i les normals del model.

A partir d’aqui, ja es pot plantejar la implementacié del Cel Shading. Per fer-ho, només
caldria manipular 'ombrejat, adequant-lo a una rampa de colors determinada (sense

gradient) a través del valor d’atenuaci6 (veure figura 224).
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Figura 224: Canvi en la forma d’ombrejar a partir d’'una rampa (paleta) de
colors determinada. En aquest cas, depenent del valor d’atenuacié (0 - 1),
cada color de pixel final variara entre tres intensitats.

Per aconseguir aquest efecte a Unity, es multiplicara el valor de NdotL per la atenuacié
que retornara la funcié personalitzada MainLight (veure figura 225). Posteriorment,
el resultat s’assignara al mapa de UVs objectiu de la rampa de colors i es restringira

la mostra a 1 (Wrap — Clamp).

uation Shading Ramp

Figura 225: Assignacié de color de pixel segons el valor d’atenuacié de la rampa.
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Per acabar, només faltaria afegir alguns parametres essencials com el color o la textura

finals del model (veure figura 226).

Figura 226: Aplicacié de color i textures finals al Cel Shading.

Figura 227: Shader graf general que implementa la teécnica d’il - luminacié Cel Shading.
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6.8.1.1. Terreny

Agafant com a punt de partida el Cel Shading, s’implementaran uns shaders de terreny

personalitzats que tindran les segiients caracteristiques fonamentals:

-  Triplanar mapping: Depenent d’on apuntin les normals del terreny, es

mostrara un color (textura) o altre. En aquest cas, les normals que s’apropin al

vector [0,1,0] (Up), tendiran a una textura d’herba, mentre que la resta, a una

textura de roca (veure figura 228).

Figura 228: Depenent de la inclinacié del terreny es mostren uns colors (textures)

o altres.

- 4 colors/textures: Disposara de la possibilitat de pintar fins a 4 textures
diferents a través dels canals RGBA.

O

O
(@]
O

Textura triplanar (Grass + Rock)
Terra (Dirt)
Sorra (Sand)
Roca (Rock)

A Unity, la implementaci6 seguira l'estructura segiient (veure figura 229):
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Triplanar
Mapping - r

Textura Dirt-g

Textura Sand - b

Figura 229: Estructura general del Shader Graph del terreny

Node de Control: Node que facilitara la representacié de les 4 textures a través

dels canals rgba (veure figura 230).

CONTROL NODE

Default

Tangent

v

Figura 230: Node de control dels canals RGBA

Triplanar Mapping (r): Per aconseguir aquest efecte, com s’ha comentat,
s’agafaran les normals en espai de mén i s’avaluara el component d’inclinacié
vertical (coordenada Y). Conceptualment, retornara un valor entre 0 i 1, segons
la semblanga amb el vector director [0,1,0]. A partir d’aqui, s’aplicara una funcié
Smoothstep reduir el gradient i aconseguir un resultat més acotat (veure figura
231).
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Figura 231: Extraccié de normals, avaluacié de les Y i reducci6 del gradient.

o Un cop obtingut el model triplanar, cal assignar-li les dues textures
d’herba (veure figures 232 i 233) i roca (veure figures 234 i 235) a
través d’una interpolacié lineal (veure figura 236). Es important

remarcar que, en tot moment, se’ls hi aplicara la técnica Cel Shading.

Figura 232: Obtencié del color d’herba a través de la aplicacié d’'una textura i la tecnica
Cel Shading.

Figura 233: Rampa d’ombrejat que s’aplicara al Cel Shading de I’herba.
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Figura 234: Obtencié del color de roca a partir de la aplicacié d’'una textura i la teécnica Cel
Shading.

Figura 235: Rampa d’ombrejat que s’aplicara al Cel Shading de la roca

Figura 236: Interpol - lacié lineal triplanar entre les textures d’herba i roca.
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- Textura Dirt (g): Color de terra que seguira el mateix procediment de creaci6
que les anteriors. L’obtencié de les textures, pero, es fara a partir de I'escala de
grisos i no del mapa, RGB — (R + G + B) / 3. Un cop adquirit el resultat, es

dura a terme una interpolacié lineal amb 'anterior (canal R) a partir del node

de control (veure figura 237).

Figura 237: Obtenci6 del color de sorra a partir de la aplicacié d'una textura i la técnica
Cel Shading.

- Textura Sand (b): Color de sorra que seguira el mateix procediment de creacié
que la textura de Dirt. Un cop obtingut el resultat, es dura a terme una
interpolacié lineal amb l’anterior (canal G) a partir del node de control (veure
figura 238).

Figura 238: Obtencié del color de sorra a partir de la aplicacié d’una textura i la técnica
Cel Shading.
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- Texture Rock (a): Color de sorra que seguira el mateix procediment de creacié

que la textura de Dirt. Un cop obtingut el resultat, es dura a terme una

interpolacié lineal amb anterior (canal B) a partir del node de control (veure
figura 239).

Figura 239: Obtencié del color de sorra a partir de la aplicacié d’'una textura i la técnica
Cel Shading.

Les interpolacions lineals que es duen a terme a través del node de control ajudaran a
manipular les opacitats dels canals RGBA per aconseguir resultats en forma de barreja

de gradients (veure figura 240).

Figura 240: Control de les opacitats del canal B sobre el canal R.
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6.8.1.2. Ombres i limitacions

Per defecte, la Universal Render Pipeline (URP) no inclou el calcul d’ombres per a
shaders amb il - luminacié personalitzada. Tot i que el metode MainLight sembli
obtenir informacié referent a la atenuacié de les ombres (DistanceAttenuation i
ShadowAttenuation), la realitat és que el compilador no les calcula. S’hauran d’activar

unes quantes boolean keywords al Shader Graph per aconseguir que es processin:

- MAIN__LIGHT CALCULATE_ SHADOWS: Es requereix pel calcul de les ombres a

temps real segons indica la funcié MainLightRealtimeShadow (Shadows.hlsl).

half MainLightRealtimeShadow(float4 shadowCoord)
{
#if ldefined(MAIN_LIGHT CALCULATE_SHADOWS)
return half(1.0);
#elif defined( MAIN_LIGHT SHADOWS_ SCREEN) &&
ldefined(_SURFACE_TYPE_TRANSPARENT)
return SampleScreenSpaceShadowmap(shadowCoord);
t#telse
ShadowSamplingData shadowSamplingData =
GetMainLightShadowSamplingData();
half4 shadowParams = GetMainLightShadowParams();
return SampleShadowmap(TEXTURE2D_ARGS(_MainLightShadowmapTexture,
sampler_MainLightShadowmapTexture),
shadowCoord, shadowSamplingData,
shadowParams, false);
#endif

}

- __ MAIN__LIGHT SHADOWS__CASCADE: Es mnecessita per poder resoldre el
problema d’aliasing en perspectiva, pel qual, les ombres properes a la camera,
es mostren pixelades. La funcié TransformWorldToShadowCoords, amb aques-

ta boolean keyword, retornara I'index de cascada de la posicié de mén indicada.

float4 TransformWorldToShadowCoord(float3 positionWsS)

{
#ifdef MAIN_LIGHT_SHADOWS_CASCADE

half cascadeIndex = ComputeCascadeIndex(positionhsS);

ttelse
half cascadeIndex = half(0.0);
#endif
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- _SHADOWS_ SOFT: Es requereix per a la creacié d’ombres més realistes (Soft

Shadows) perd més costoses (veure figura 241).

Figura 241: Hard Shadows vs SoftShadows

Additional Lights

Referent a la il - luminaci6 addicional, Unity presenta grans limitacions al fet d’extreure
informacié de les ombres. Si bé permet que un objecte pugui rebre la il - luminaci6é de
diferents punts de llum secundaris, no permet obtenir les seves ombres projectades

(veure figura 242).

Figura 242: Projeccié d’ombres tinicament per a la llum direccional (blanca).
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6.8.2. Aigua estilitzada

El procés de creacié del shader d’aigua es dividira en varis apartats fonamentals

depenent del tipus d’efecte que s’estigui treballant (veure figura 243):

- Profunditat i gradient
- Reflexes i escuma a les onades
-  Escuma a les vores

- Moviment d’onades

Moviment
d'onades

Reflexes i escuma
ales onades

Escumaalles
vores

Profunditat i
gradient

Figura 243: Shader graph general de la implementacié del shader d’aigua estilitzada.
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6.8.2.1. Profunditat i gradient (Depth fade)

Per aconseguir l'efecte de gradient al pla d’aigua, s’utilitzara la informacié de

profunditat proporcionada pel Depth Buffer (veure figura 244).

Figura 244: A la dreta, representacié del Depth Buffer (o z-buffer) de 'escena
respecte la vista de la camera.

El Shader Graph de Unity ja ens proveeix d’un node (Scene Depth) especificament
dissenyat per aconseguir la posicié dels objectes respecte la camera. Si apliquem aquest
node a un shader, podrem observar la profunditat de les primitives a través d’ell (veure
figures 245 i 246).

Figura 245: Profunditat de ’escena respecte la camera (Eye) a través del node

Scene Depth i una correccié Depth.
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Figura 246: Obtencié de profunditat dels objectes respecte la camera a través
del pla de l'aigua.

A partir d’aqui, per obtenir la profunditat dels objectes respecte el pla d’aigua, es
restara el valor obtingut del node Scene Depth pel component W (a) de la profunditat
de vista (View Depth) dels objectes (veure figures 247 i 248).

Figura 247: Calcul de profunditat dels objectes respecte el pla d’aigua a partir

de la resta de la Scene Depth i la View Depth (component W del la posici6 dels
objectes de l’escena en Raw)
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Figura 248: Obtencié de la profunditat dels objectes respecte del pla d’aigua

Finalment, s’afegiran alguns parametres pel control de les caracteristiques del shader

aconseguit (veure figura 246):

- Depth: Parametre de correccié de la profunditat final (veure figura 249).

Figura 249: Correccié Depth final amb uns valors de 1, 4 i 10.

- DepthFalloff: Parametre de control del gradient a partir de la potencia del
resultat de profunditat obtingut (veure figura 250).

Figura 250: DepthFalloff amb uns valors 0.2, 11 3 i una correccié Depth de 3.
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- MainColor i SecondaryColor: Colors base i secundaris pel gradient del shader

(veure figura 251).

Figura 251: Color principal, blau fosc, i color secundari, blau clar.

A la figura 252 es mostra el Shader Graph que duu a terme aquest efecte anomenat
Depth Fade:

Figura 252: Shader Graph global de I'efecte Depth Fade amb els parametres de control
Depth, DepthFalloff, MainColor i Secondary Color

Per a facillitar la gestid, ja que altres efectes utilitzen les dades proporcionades pel

Depth Fade, s’agruparan els nodes en un SubGraph local.
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6.8.2.2. Reflexes i escuma a les onades

L’efecte es basa, simplement, en la multiplicacié del moviment invers dels UVs
objectius de dues textures iguals (veure figura 253). Al Shader Graph, amb ajuda del
node Time, es pot dur a terme el desplagament de les UVs a través de la modificaci
del valor Offset del node TilingAndOffset. Si s’inverteix el moviment i es multiplica el
resultat, s’obtindra una shader on ’escuma només apareixera quan les dues textures

d’onades coincideixin (veure figures 254 i 255).

Figura 253: Textura per ’escuma de ’aigua  generada a
través del software extern Caustics Generator

Figura 254: Multiplicacié del moviment invers dels UVs de dues

textures iguals.
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Figura 255: Resultat d’aplicacié de I'efecte en el pla d’aigua

6.8.2.3. Escuma a les vores

Agafant com a punt de partida els calculs de 'efecte de Depth Fade, s’afegira escuma
a les vores del pla d’aigua (que fan interseccié amb altres models). Es seguiran els

seglients passos:

- Creaci6 d’una vora estatica i eliminaci6 dels gradients: A partir del Depth Fade,
un node Ceiling limitara a 2 (0/1) els valors de pixel possibles per a qué no
aparegui un gradient (veure figura 256). A través de la preévia resta amb un
parametre float (EdgeFoamWidh), es podra controlar 'amplada i, seguint una
tecnica molt similar a la utilitzada a ’apartat 6.8.2.1., es podra aplicar color
(veure figures 257 i 258).

Figura 256: Cutout per a la creacié de vores estatiques al pla d’aigua. L’amplada es
gestiona a través del parametre EdgeFoamWidth.
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Figura 257: Control i aplicaci6 del color a les vores a
través del parametre EdgeFoamColor

Figura 258: Creaci6 de vores al pla d’aigua on hi ha interseccié amb

altres primitives.

Creacié d’escuma dinamica a les vores: S’aconseguiran a través el moviment
d’una textura determinada en el temps, utilitzant el Depth Fade com a
component V del mapa de UVs objectiu (veure figura 259). Agafant com a
punt d’origen les vores del pla, simularan un desplacament dinamic en la
direcci6 de lefecte de profunditat (veure figura 261). S’afegiran varis

parametres de control:

o EdgeFoamTexture: Textura principal que s’utilitzara per a la creacié de

Pescuma i haura de tenir certa forma allargada (veure figura 260).
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o EdgeFoamDepth: Correccié6 de profunditat de ’efecte de Depth Fade
utilitzat pel calcul del mapa UV desti de la textura EdgeFoamTexture.

o EdgeFoamFalloff: Parametre de control de gradient de ’efecte de Depth
Fade utilitzat pel calcul del mapa UV desti de la textura EdgeFoam-

Texture.

o EdgeFoamSpeed: Vector2D velocitat de desplacament del UV objectiu

de la textura EdgeFoamTexture.

o EdgeFoamTiling: “Mida” de la textura EdgeFoamTexture.

Figura 259: Escuma dinamica a través de I'alteracié el component V del mapa de UVs del

pla objectiu segons I’efecte Depth Fade.
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Figura 260: Textura utilitzada en la creacié de les vores
dinamiques.

Figura 261: Escuma procedent de les bores del pla

Finalment, per acabar d’ajustar l'estil de la textura al Cel Shading, se li aplicara un

Cutout (veure figura 262) per eliminar els gradients al color.

Figura 262: Escuma estilitzada adequada a la técnica Cel Shading
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6.8.2.4. Moviment d’onades

L’efecte d’onades es dura a terme directament sobre cada vértex del pla d’aigua (vertex
shader). Partint del node de posici6 local del model, es sumara una altura igual al valor
de sinus de la posicié X global del vertex. Per aconseguir un cert moviment a través
del temps, el valor de la posicié global es sumara al temps total proporcionat pel node

Time (veure figura 263). Es definiran certs parametres per millorar-ne el control:

- WavesStrength: Es multiplicara al resultat del sinus i definira la poténcia/altura

de les onades finals.

- WavesSpeed: Es multiplicara al temps total del node Time i definira la velocitat

de moviment de les onades.

Figura 263: Efecte d’onades i moviment tenint en compte la posicié global dels vertexs.

6.8.2.5. Resultat

Si es sumen tots els efectes anteriors s’aconseguira el resultat de la figura 264.
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Figura 264: Resultat de la suma dels efectes de Depth Fade, reflexes, escuma a les vores i

moviment d’onades.
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6.9. Implementacié del sistema d’inputs i navegacio

6.9.1. Sistema d’inputs

El nou sistema d’inputs de Unity incorpora gran varietat de funcionalitats i ajuda a
poder gestionar, de millor manera, les interaccions d’entrada de 1'usuari. En aquest
cas, com s’ha comentat a ’apartat 6.4., totes les accions possibles del jugador es

maparan en un mapa d’inputs anomenat CharacterControls (veure figura 265).

I Ccharactercontrols

+
S
i
+
ar
+
S
o
o
i
G

Figura 265: Mapeig de les accions possibles de I'usuari.

Pel prototipus es definiran les segiients accions de I'usuari i les propietats:

- Move: Accié tipus Button — LeftButton [Mouse]

- WeaponThrow: Accié tipus Button — Q [Keyboard]

- ChangeWeapon: Accié tipus 1D Axis — Negative: D, Positive: S [Keyboard]
- CameraMove: Acci6 tipus 1D Axis — Negative: Z, Positive: X [Keyboard]

- CameraZoom: Acci6 tipus Scroll/Y — Scroll/Y [Mouse]

-  GetWorldObject: Accié tipus Button — LeftButton [Mouse]

- WeaponlInteraction: Accié tipus Button — F [Keyboard]

- Pause: Acci6 tipus Button — Escape [Keyboard]

- ChangeWeaponNum: Acci6 tipus Button — 1,2,3,4,5,6 [KeyBoard] * Scale
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Nombrosos metodes, del jugador o de la camera, es subscriuran als events de les accions
del mapa d’inputs i duran a terme un comportament o altre, depenent de l’estat del
InputAction.CallbackContext. A continuacié es mostren les diferents funcions

subscrites als diferents events de les accions d’input del jugador:

- PlayerMouseMovementController.OnMovement() — Move (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Dur a terme el moviment del

jugador.

- PlayerWeaponHandler.WeaponThrow() — WeaponThrow (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Executar la mecanica de

Throw de ’arma actual.

- PlayerInventoryManager.ChangeWeapon() — ChangeWeapon (InputAction)

o Si InputAction.CallbackContext.started »» Canviar arma actual

= Si InputAction.CallbackContext.ReadValue<float> == 1 »
Seleccionar arma anterior
= Si InputAction.CallbackContext.ReadValue<float> == -1 »

Seleccionar arma posterior

- PlayerInventoryManager.ChangeWeapon() — ChangeWeaponNum (Input-
Action)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Canviar arma actual
» Si InputAction.CallbackContext.ReadValue<float> == N {1-6}

»» Seleccionar arma amb index N

- PlayerWorldInteractor.GetWorldObject() — GetWorldObject (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Activa ’objecte interactuable

a rang.

- PlayerWeaponHandler.WeaponExecutelnteraction() —  WeaponInteraction
(InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Activa la interacci

addicional de ’arma actual.

- UIManager.Pause() — Pause (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.performed »» Activa/desactiva el menu

de pausa.
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- CameraManager.MoveCamera() — CameraMove (InputAction)

o Si InputAction.CallbackContext.performed »» Rota la camera.

- CameraManager.StopCamera() — CameraMove (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.performed »» Para la rotacié de la

camera.

- CameraManager.CameraSoom() — CameraZoom (InputAction)
o Si InputAction.CallbackContext.started »» Modifica el zoom de la

camera.

6.9.2. Navegacio

Tota la navegacid, tan del personatge principal com dels enemics, es dura a terme a
través del paquet intern de Unity AI Navigation que incorpora varis components

indispensables:

- Nav Mesh Surface: Superficie sobre la que es duran a terme tots els calculs de
navegacié. Representa tota 1’area de moviment possible pels Nav Mesh Agents
i defineix la part de l'escena on el NavMesh hauria de ser construit (veure
figura 266).

Figura 266: En blau sobre el terreny, superficie de navegacié dels

NaveMeshAgents de ’escena.
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- Nav Mesh Agent: Servira per moure 'actor a través de la Nav Mesh Surface i

disposara d’uns certs parametres i funcions essencials:

O

AngularSpeed i Acceleration: Velocitat de rotacié angular i acceleracio.
Com que es vol que els personatges rotin i aconsegueixin la velocitat
punta instantaniament, s’hi assignara un valor molt elevat.
StoppingDistance: Distancia a partir de la qual es detecta I'stop.

Path: Cami actual de lagent que seguira fins el punt objectiu
(destination).

pathPending: Cert si ’agent es troba recorrent el cami, fals altrament.
ramainingDistance: Distancia restant fins arribar al desti.
SetDestination(Vector3 destination): Intenta assignar un desti a ’agent
i calcular la minima distancia fins arribar-hi.

ResetPath(): Reinicia el cami de ’agent actual i tots els valors associats.

- NavMeshObstacle: Indicara quins objectes dinamics hauran de ser evitats pel

calcul de navegacié del Nav Mesh Agent (veure apartat 6.4.3.7. Ice Wall).
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6.10. Altres implementacions rellevants

A continuacié, es definiran algunes implementacions restants que, per propia

naturalesa, no encaixen en les seccions anteriors.

6.10.1. Estats negatius jugador

Alguns atacs del Halinauric generaran estats negatius que perseguiran al jugador de
manera independent (no formaran part d’ell). Cada un d’aquests estats implementaran,

a través del component de comportament, la classe abstracta NegativeStatusEffect.

Model de classe NegativeStatusEffect

Negative StatusEffect

# MinDamage: float
# MaxDamage: float
# duration: float

+ virutal Init(Player player, float duration,
float MinDamage, float MaxDamage): void
# ApplyNegativeStatus(Player player): void

Atributs de la classe NegativeStatusEffect

# MinDamage i MaxDamage: Rang de dany que s’aplicara al jugador objectiu.

# Duration: Duracié de I'efecte negatiu.

Metodes de la classe NegativeStatusEffect

+ Virtual Int(Player Player, float duration, ...): Inicialitza l'estat negatiu i

assigna els valors als atributs corresponents.

# ApplyNegativeStatus(Player player): Aplica lestat negatiu al jugador
player.
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6.10.1.1. Cremat

Estat negatiu que s’aplicara al jugador un faci col - lisié amb el foc generat durant

latac Roaring del Halinauric (veure apartat 6.6.3.8.). Implementara la classe

NegativeStatusEffect a través del component BurnedStatus.

Model de classe BurnedStatus

BurnedStatus

- IEApplyState(Player player): IEnumerator
# ApplyNegative Status(Player player): void

Metodes de la classe BurnedStatus

- ApplyNegativeStatus(Player player): Executa la co-rutina IEApplyState().

# IEApplyState(Player player): Aplica efectes d’impacte de manera constant al

jugador durant el temps de vida de 'efecte.

IEnumerator IEApplyState(Player

{
float = Time.

while(Time.
{
float = Random.Range( )

.RecieveDamage( , Vector3.

yield return new WaitForFixedUpdate();

Destroy(this.

)5

363



6.10.1.2. Paralitzat

Estat negatiu que s’aplicara al jugador un faci col - lisié amb els Void Fragments
generats durant ’atac Jump del Halinauric (veure apartat 6.6.3.6.). Implementara la

classe NegativeStatusEffect a través del component StunnedStatus.

Model de classe StunnedStatus

StunnedStatus

- IEApplyStun(Player player): IEnumerator
# ApplyNegative Status(Player player): void

Metodes de la classe StunnedStatus

- ApplyNegativeStatus(Player player): Executa la co-rutina IEApplyStun.

# IEApplyStun(Player player): Paralitza el jugador, inhabilitant la mecanica de

moviment durant el temps de vioda de I’efecte.

IEnumerator ApplyStun(Player
{
.DisableMovement();
yield return new WaitForSeconds( )
Debug.Log("movement restored");

.EnableMovement();

Destroy(this. );
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6.10.2. MathsUtils

La classe MathsUtils implementa funcions rellevants que s’utilitzen al llarg de tot el
projecte i aporten eines i solucions matematiques al codi. Sera una classe publica i

proporcionara:

+ static GetQuadraticCurvePoint(float t, Vector3 p0, Vector3 pl, Vector3 p3):
Retorna un punt d’una corba quadratica (parabola) en el que el p0 és el punt

d’inici, p2 el punt final i el pl el pic.

public static Vector3 GetQuadraticCurvePoint(float t, Vector3 B
Vector3 , Vector3 )

float
float
float

return (

Classe Parabola
Implementa de diferent manera ’obtencié d’un punt en una parabola.
+ Parabola(float height): Constructor de la classe parabola
+ static Move(Transform target, Vector3d a, Vector3 b, float time): Mou 1’objecte

target seguint la corba 2D generada a partir dels punts a i b i tenint en compte

el temps time entrat per parametre.

static public void Move(Transform , Vector3 a, Vector3 b, float
{

float X + (b.x - a.x) *

float .y +by) / 2+ 5

float . ((b.y - a.y)) * + * (1-(Mathf.Abs(0.5f -
/ 0.5f) * (Mathf.Abs(0.5f - ) / 0.5f));

new Vector3( , )E
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+ static Move3D(Transform target, Vector3 a, Vector3 b, float time): Mou
I'objecte target seguint la corba 2D generada a partir dels punts a i b i tenint

en compte el temps time entrat per parametre.

static public void Move3D(Transform , Vector3 a, Vector3 b, float
{
float - a.x) *
float . - a.z) *
float .y + b.y) / 2+
float .y + ((b.y - a.y)) * + * (1-(Mathf.Abs(0.5f -
) / 0.5f) * (Mathf.Abs(0.5f - )y / 0.5F));

+ (b.
+ (b.

= new Vector3( )

6.10.3. Mouselnfo

Classe encarregada de la representacié de la posicié 2D del cursor a I’escena 3D.

Model de la classe Mouselnfo

Mouselnfo

+ mouseHit: Vector3

+ mouseDir: Vector3

+ mouseHitFloor: Vector3

+ mouseHitFloorDir: Vector3
- camera: Camera

- layerMask: LayerMask

- player: Player

- Mouselnfo(): constructor
+ GetScreenMouse(): void

Atributs de la classe Mouselnfo

- mouseHit: representacié 3D de la posicié del mouse a ’escena
- mouseDir: direccié jugador-mouseHit

- mouseHitFloor: representacié 3D de la posicié del mouse a dins la capa Floor
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- mouseHitFloorDir: direccié jugador-mouseHitFloor

Metodes de la classe Mouselnfo

- Mouselnfo(): Constructor que inicialitza tots els atributs i referéncies.

- GetScreenMouse(): Omple els atributs requerits a través de la utilitzacié de la

funcié de Unity Physics.Raycast.

public void GetScreenMouse()

{

= .ScreenPointToRay(Mouse. . .ReadValue());

RaycastHit 5
Vector3 = new Vector3();

if (Physics.Raycast( , out ))
{

= new Vector3(

.Normalize();
this. =

this. =

= new Vector3();

if (Physics.Raycast( , out ,Mathf.Infinity,
{
5
= new Vector3(
0.0f,
.Normalize();
Debug.DrawRay ( c , hew Vector3(0,10,0), Color.

}

else

= new Vector3();
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6.12. Proves

En general, al llarg del desenvolupament del projecte, s’han dut a terme continues

proves de funcionament a través de diferents moduls i finestres de Unity:

- Debug: Modul intern de Unity que inclou deferents meétodes per facilitar
depuraci6 del videojoc a través de la consola (veure figura 267). S’han utilitzat
principalment:

o Debug.Log(): Imprimeix un missatge directament a través de consola.
Ha servit com a eina de monitoritzacié principal dels valors de les
variables.

o Debug.Break(): Pausa l'editor de Unity amb l’execucié del joc en una
determinada linia de codi. S’ha utilitzat principalment per controlar els
estats del personatge i els enemics.

o Debug.DrawLine()/Debug.DrawRay(): Dibuixa una linia a la pantalla de
vista de ’escena. Normalment s’ha usat per visualitzar punts i direccions

a I'espai 3D.

- Console Window: Finestra de Unity que mostra i filtra errors, advertencies i
altres missatges que 'Editor genera (veure figura 268). S’ha utilitzat sobretot
per localitzar els errors de compilacié del codi i altres missatges impresos a
través del Debug.Log() .

& Console I Project

0 A26 ‘

2

ditorWindow, title: Failed to load

height <= 0) via a (‘1,\”

Figura 267: Captura de la consola interna de Unity.
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- Gizmos: Modul utilitzat principalment per a la depuraci6 visual de ’escena. Els

metodes més rellevants han estat:

o DrawWireCube(): Dibuixa ’esquelet d’un cub a l’escena. Sobretot s’ha

utilitzat per visualitzar les col - lisions momentanies dels actors.

o DrawSphere(): Dibuixa I’esquelet d’una esfera. Ha servit per visualitzar

punts de spawn d’enemics, de VFX i de projectils.

- Scene Window: Finestra principal de I'editor de Unity que proveeix de varies

funcionalitats essencials:

o Visualitzador Gizmos: On es mostra, a través d’esquelets, informacio

referent de les col - lisions dels objectes, trajectories dels projectils,

superficies de navegacid, etc.

o Shading Mode: Si es selecciona el mode Wireframe, permet visualitzar

els poligons que conformen cada objecte de l’escena. Ha servit per

controlar la densitat de detall de cada objecte en referencia a la resta.

o Lighting toggler: Permet habilitar/inhabilitar la il - luminacié de

I’escena. Ideal per desactivar el Cel Shading de 1’escena.

-  Game Window: Finestra principal d’execucié del joc a Unity que proveeix de

varies funcionalitats importants:

o Control de resolucié de pantalla: Permet canviar entre diferents tipus de

pantalles. Ideal per fer proves amb la UI i aconseguir resultats més

“responsives”.

o Stats: Petita finestra que resumeix les estadistiques més importants de

lescena com (veure figura 268):

Temps de retard de la CPU (ms)

Nombre de poligons i vertex totals dels objectes que es mostren
per pantalla.

Fotogrames per segon del joc.

Nombre d’objectes que generen ombres.

Nombre de components d’animacié a pantalla.

Etc.
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D.46x Play Focused

Audio (suspended):

Graphics: -F Playmode Off

CPU: main 23.2ms render thread 3.3ms
Batches: 358 Saved ing: 0

Figura 268: Finestra de stats de la
pantalla de Game.

- ShaderGraph:. Com es normal, si hi ha algun error de compilaci6 en els shaders,
el material resultant sera del color per defecte, rosa. Tot i no poder depurar el
codi, el ShaderGraph permet visualitzar tot el procés de creacié i trobar el node

responsable.

Es important remarcar que la majoria de proves han requerit d’un procés de “prova i
error” a través de la selecci6 de valors empirics. Si bé pels shaders i mecaniques ha
estat essencial, per altres apartats, com la creacié de models 3D, s’ha optat per una

metodologia més directe.
A nivell d’interaccions del jugador i les armes, s’han seguit els segiients procediments:

- Interaccions basiques: Com que cada arma és, per defecte, independent a la
resta, s’ha seguit una metodologia de “Prova i error” a través dels parametres
de control.

- Interaccions addicionals: Com que cada interaccié addicional és independent a
la resta, s’ha seguit una metodologia de “Prova i error” a través dels parametres
de control.

- Interaccions avancades

o Basica - Basica: Generalment s’han realitat proves exhaustives per
verificar el correcte funcionament del les interaccions de les destrals i
espases amb el pull del martell. En aquest cas, s’ha verificat que:

= Si ja hi ha una arma al pull del martell, no se n’acceptara cap

altre.
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= Si s’esta duent a terme el procés de pull de la destral, el martell
I’haura de seguir.

= Un cop executat el pull de 'espasa, el martell tornara a la ma del
jugador.

= Etc.

o Basica — Addicional: De la mateixa manera, s’han avaluat diferents casos

i situacions limit depenent del tipus d’interaccié avancada.

» Lightning arc: Eliminacié parcial dels arcs posteriors quan una
arma central és recollida o surt del radi d’accié.

= Lightning arc: Eliminacié total dels arcs quan ’arma principal
generadora és recollida.

= Lightning arc: Detecci6 i aplicacié de dany a través de la correcte
orientaci6 i escala del component de col - lisié.

= Jce Wall: No eliminacié de l'obstacle un cop l'arma secundaria
hagi tornat al jugador.

= Ice Wall: No generacié del mur si no es troba cap arma externa
objectiu.

= Jce Wall: Orientaci6 i escala correctes de 1’obstacle
independentment de la posicié de ’arma objectiu.

= Dark Orb: Destruccié si I'arma actual no troba desti.

= Dark Orb: Destruccié després d’un nombre N determinat de
rebots.

=  Dark Orb: Control d’altura depenent de la posicié de 'arma desti.

= FEtc.
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7. Resultats

7.1. Legislacié i normativa vigent

El prototipus desenvolupat no presenta cap irregularitat en cap aspecte legislatiu. El
joc no guarda cap informacié de caracter personal del jugador, per la qual cosa no
s’aplica la LOPD (Llei Organica de Proteccié de Dades) i, a causa que el joc no
comporta cap activitat economica, tampoc s’aplica la LSSICE (Llei de Serveis de la

Societat de la Informacié i Comerg Electronic).

Per una altra banda, els problemes relacionats amb els drets d’autor tampoc suposen
un problema. El prototipus utilitza recursos externs com sén algunes animacions de

Mixamo, pero tot el contingut d’aquestes pagines és gratuit i totalment lliure.

Respecte els VFX extrets de ’All in 1 VFX Toolkit, incorporen la llicencia de Unity
tipus Standard Unity Asset Store EULA que permet l'explotacié comercial i no és
necessari donar credit als creadors. Si, per altra banda, volgiessim donar credit a
I’entitat, només caldria incorporar el segiient text als credits del joc : “Contains assets
from All in 1 VFX Toolkit, licensed under Standard Unity Asset Store EULA”.

7.2. Classificacié PEGI

El sistema Pan European Game Information (PEGI) és un sistema europeu de
qualificacié dels videojocs mitjancant icones. S’utilitza per classificar els jocs per edat
recomanada i descriure el contingut sensible que apareix en el joc. Per una altra banda,
aquesta classificacid no és de caire obligatoria, sindé que té un motiu purament

informatiu i de recomanaci6 (no exclou la possibilitat de jugar de cap perfil de jugador).

A la figura 269 podem veure totes les etiquetes de la classificaci6 PEGI.
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Figura 269: Etiquetes disponibles dins el sistema PEGI.

En el cas del videojoc desenvolupat, 1'etiqueta d’edat hauria de ser la PEGI 12 a causa
de la presencia d’una violéncia, més o menys, grafica a personatges humanoides.

També, pel motiu esmentat, el joc hauria d’incorporar I'etiqueta de Violéncia.

7.3. Resultat final

En aquest apartat es mostraran algunes captures de diferents situacions del joc per
veure el resultat final del prototipus. A més, en el segiient enllag, és mostrara un video

on es visualitzara la idea principal de joc.

https://voutu.be/nrh5wij3GHXk
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Figura 271: Captura del mend d’opcions.
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Figura 273: Captura in-game del Mo6n Ordinari.

PRESS “.) TO INTERAGE

|

Figura 272: Captura in-game de la interaccié amb la botiga.
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BUY: 0 BLUE EMERALDS

Figura 274: Captura in-game de la interficie de la botiga.

Figura 275: Captura in-game de la destruccié d’una caixa amb el Throw d’una destral.
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Figura 276: Captura in-game del portal de connexi6é al Mén Salvatge.

LOADING...

Figura 277: Captura de la pantalla de carrega.
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AA 111

Figura 278: Captura in-game de la entrada al Mén Salvatge.

Wt 41 Wad Vs Wk A4

Figura 279: Captura in-game de I’spawn d’enemics.
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Figura 280: Captura in-game del combat amb 4 Drepaved Elfs i 1 Human Corpse.

Figura 281: Captura in-game de la interaccié amb una torxa.
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Figura 283: Captura in-game de la activacié d’una torxa.

Captura in-game de la zona amb boira.

Figura 282
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Figura 284: Captura in-game de l’efecte negatiu de cremat al jugador.

YOU DIED

BACK TO MAIN MENU

BACK TO MAIN STAGE

Figura 285: Captura de la pantalla de derrota.
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YOU SUCCEEDED

BACK TO MAIN MENU

BACKTO WAGE
¥ NED SOME BLUE EMERALDS, Y0U

Figura 286: Captura de la pantalla de victoria.
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Figura 287: Captura in-game de la interficie de la botiga on es mostra un video explicatiu
de la interaccié addicional Light Beam.
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Figura 288: Captura in-game de la execucié de la interaccié avangada Lightning Arc.
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Figura 290: Captura in-game de la interaccié addicional Ice Tornado aixecant un grup de
Depraved Elfs.

Figura 291: Captura in-game on es mostra el Pull del martell amb una espasa.
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Figura 292: Captura in-game del pull de I'espasa.
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Figura 293: Captura in-game del portal de connexi6é al Mén Ordinari.
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8. Conclusions

8.1. Valoraci6 final del projecte

Personalment, estic satisfet amb el resultat final i considero que s’ha aconseguit
mostrar, satisfactoriament, la idea principal de joc. Si bé certs aspectes de disseny,
com la generacié procedimental d’armes i escenaris, no s’han pogut dur a terme,
tractant-se d’un prototipus, penso que els objectius fonamentals s’han complert de

manera optima.

El projecte ha servit, principalment, per prendre consciencia sobre el desenvolupament
d’un videojoc en les etapes de concepcié, disseny i produccié. Un dels punts en el que
he millorat més, com a desenvolupador de videojocs, ha estat en la presa de decisions.
Saber discernir entre bones i males idees, quines que es poden acabar implementant,

quines s’han de considerar, quines s’han de rebutjar, etc.

A nivell de Unity, el meu coneixement i enteniment de l’editor ha millorat
exponencialment. Treballar constantment amb eines diferents com sén el Shader
Graph, el Visual Effect Graph, I’Animator, etc., ha propiciat una millora notable en la
concepcié global del motor. He entes, fins un cert punt, quines sén les seves

possibilitats, les limitacions i les metodologies de treball més efectives.

De la mateixa manera, través de la implementacié de les mecaniques amb C#, he
interioritzat conceptes que abans considerava no massa rellevants. La abstraccio,
I’heréncia, els patrons de disseny, la gestié de les classes, els delegats (delegates), els
esdeveniments (events), les accions i les co-rutines sén alguns del quals m’han fet

créixer com a programador.

Referent al disseny i modelatge d’objectes 3D, puc dir que he obtingut una notable
base de coneixement en el flux de treball (workflow) de Blender (Modelatge, Escultura,

Re-Topologia, Creaci6 de mapes UV, Texturitzat, Animacié i Exportacid).

La implementacié de shaders i feedback visual considero que ha estat un dels aspectes
més importants del projecte. Des d’un primer moment tenia clar que volia aconseguir
un estil visual propi que s’allunyés a l'estil per defecte de Unity. Si bé vaig haver
d’aprendre molts conceptes fonamentals de la informatica grafica i també fer front a
nombrosos problemes amb la Universal Render Pipeline (URP), puc afirmar que,

actualment, aquesta branca del desenvolupament és la meva preferida.
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Per acabar, he de dir que el cami recorregut ha estat llarg pero gratificant. Tot i topar-
me amb diversos errors i nombroses limitacions grafiques del motor, considero que he
aprés molt, obtenint una perspectiva general i definida sobre el desenvolupament d’un

videojoc.

8.2. Desviacions de la planificacié original

Si bé, generalment, s’ha seguit la planificacié inicial i hi ha hagut poques desviacions
al llarg del desenvolupament, alguns apartats han acabat comportant més feina que la

desitjada.

- Implementacié de Shaders, materials dinamics i VFX: Tot i que ja s’estimava
disposar d’un gran periode de temps pel desenvolupament, la realitat és que el
disseny i la implementacié han abastat la totalitat del projecte. Aquest fet ha
comportat que altres apartats, tot i ser implementats, no hagin disposat del
temps de depuracié necessari per aconseguir uns millors resultats. Alguns dels
apartats son:

o Implementacié de les mecaniques basiques, avangades i de combat: Tot
i tractant-se d’un prototipus, segurament caldria dur a terme molts més
casos limit dels diferents sistemes basics i avangats del videojoc.

o Modelatge, escultura i texturtizat d’objectes 3D: Si bé s’han creat
bastants models essencials, altres, per falta de temps, s’han hagut

d’extreure directament de paquets externs

Amb tot, la planificacié final ha patit els canvis que es poden observar al diagrama de
Gantt de la figura 294.
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Prototip Videojoc TFG

Analisi de vaibilitat i estudi prévi
Investigacio de I'estat de I'art
Estudi viabilitat
Cerca del public objectiu
Seleccid recursos i entorn de treball
Planificacié general del projecte

Mecanica
Disseny jerarquia de reptes i accions
Disseny mecaniques basiques
Disseny mecaniques avangades
Disseny Nivells

Estética

Modelatge, escultura i texturitzat d'o...
Modelatge, escultura i texturitzat d'e...
Modelatge, escultura, texturitzat i an...

Disseny de shaders i materials
Disseny interficies

Narrativa

Construccio de I'entorn 3D, paleta de...

Tecnoiogia
Implementacié mecaniques basiques

Implementacié mecaniques avancgad...
Disseny conceptual de classes i diag...

Implementacio 1A

Implementacié sistema d'inventariid...

Implementacié combat

Implementacioé shaders, materials din...
Implementacié nivells i carrega entre...
Tractament tipologia i mapes UV mo...

Documentacié

Redaccié i composicié de la documen...

Figura 294: Diagrama de Gantt amb el cronograma final.
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9. Treball futur

Si bé la implementacié del prototipus de videojoc ha demostrat un gran potencial,
caldria seguir el desenvolupament del producte depurant el contingut actual i afegint
altres mecaniques rellevants. A continuacié, s’enumeren possibles funcionalitats i

millores, que es podrien afegir, per fer créixer el joc:

- Millorar interaccions basiques: Eliminant els temps de carrega i simplificant al
maxim les animacions de Throw de les armes. Seria indispensable per millorar

la sensacié de joc i el feedback més fonamental.

- Implementacié d’interaccions avancades (tipus interaccié-interacci): Partint
de la base de les interaccions addicionals, es muntaria un sistema “procedural”
semblant al de The Binding Of Isaac. Les estadistiques i comportaments
essencials d’una interaccié avancada tipus interaccid-interaccié es veurien

afectats per la resta d’interaccions a ’escena.

- Masmorres, ciutats i altres tipus d’escenaris: Per incrementar la diversitat
d’espais i la complexitat del moén, es dividirien entre escenaris amics, enemics i
neutrals, i inclourien missions secundaries per a que el jugador pogués

aconseguir recompenses extres.

- NPCs i historia: Per millorar la comprensié i narrativa del joc, com s’ha

comentat anteriorment, es buscaria una narrativa emergent tipus Dark Souls.

- Generaci6 procedural d’armes: No només a nivell d’estadistiques siné també a
nivell de model 3D. La idea seria desenvolupar un sistema a través del qual es

generessin armes a partir de 3 peces aleatories (manec, fulla, gema).

- Més tipus d’enemics: Augmentant la diversitat i millorant la metodologia de
combat. També s’afegirien més efectes negatius com enverinat, congelat,

espentat, etc.
- Millora de ’espai de joc: Incorporant un moén obert més ampli amb nous tipus

de zones de combat.

o Zona de Gel: Amb neu que limités el moviment als actors.
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o Zona de Foc: Amb flamarades instantanies que cremessin els actors de
manera aleatoria.

o Zona Celestial: On hi haguessin enemics voladors.

o Zona de Penta: Que obligués a desplagar-se a través del Pull de la espasa
al Pull del martell.

Balanceig de les armes, interaccions i enemics: Per a que el jugador pugui entrar

més facilment a la zona de joc i que els reptes s’adeqiiin a les seves habilitats.

Depuracié de les interaccions: Per aconseguir la maxima fluidesa del gameplay
i la major satisfaccié de I'usuari avangat. Caldria dur a terme proves exhaustives
a través d’una metodologia de “Prova i error” de les diferents variables de

control.
Sons i musica: Seria important, pel desenvolupament d’un possible producte
professional, afegir sons distintius, i musica que encaixes amb la ambientacio

general del joc.

Punt de guardat: Aixi permetria continuar el progrés d’una partida anterior.
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11. Annexos

Com a Annex al treball, s’ha adjuntat el projecte sencer de Unity. Es important
remarcar que, per visualitzar-lo completament cal instal - lar, a part, els paquets que

es mostren a les figures 295 i 296:

Unity U

Universal RF
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oY +)
il ]
2|

ocessing Outline Effect and Cel Shading

Quick Outline

Figura 295: Paquets interns de Unity Figura 296: Paquets externs de Unity
afegits Afegits

Dins de la carpeta “TFG-Alpha” (comprimida dins l'arxiu “TFG_ Project-
Alpha.zip”), es pot explorar tots i cada un dels assets creats aixi com tot el codi escrit.
Per accedir al diferents apartats i veure el seu codi associat cal anar a “TFG-

Alpha/Assets” on es veuran les segiients carpetes:

- _1Scenes: Carpeta amb totes les escenes, tan les que estan a la versio final del
prototipus com les de prova.
- _ 2Enemies: Hi son tots els enemics separats per tipus i el codi associat.

- _ 3Player: On s’implementa tot el personatge.

392



__4Weapons: Carpeta separada per tipus d’arma. També s’hi pot trobar tota la
informaci6 referent a les interaccions addicionals i el codi.

_ 5Interactable: Elements de moén amb els que es pot interaccionar i altres
objectes amb diferents comportaments.

UI: Tots els elements de interficie i els scripts de control.

ShaderTest: Tots els shaders implementats amb ShaderGraph.

StaticAssets: Objectes estatics dins ’escena.
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12. Manual d’usuari i instal - laci6

12.1. Execucio del joc

Per executar la versi6 de Windows del joc, cal descomprimir I'arxiu
“WingedShardsWindows.zip”. Després, a dins de la carpeta anomenada
“WingedShards”, esta ’executable del joc anomenat “WingedShards.exe”. Només cal

obrir aquest executable i acceptar els possibles permisos que requereixi Windows.

12.2. Controls

A la figura 297 es pot veure I’esquema de controls amb teclat i ratoli.

SELECT WEAPON

THROW /7 PULL

INTERACTION

CHANGE WEAPON

ROTATE CAMERA

Figura 297: Esquema de controls del joc amb teclat i ratoli.

- Move: Indica el desti del jugador a través del click esquerre del mouse.

- Aim: Apunta al desti del jugador, indica la direccié de I'accié de Throw de les
armes i la orientacié d’algunes interaccions.

- Throw/Pull: El jugador executa una acci6 o altra depenent de 'estat de 'arma
actual a través de la tecla Q.

- Interaction: El jugador executa la interaccié addicional a través de la tecla E.

- ChangeWeapon: Amb la tecla S, canvia a ’arma anterior. Amb la tecla D,
canvia a ’arma posterior.

- SelectWeapon: Selecciona, directament, un slot de 'inventari a través de les
tecles 1 - 6.

- Interact: El jugador interacciona amb un objecte de mén amb la tecla F.

394



-  RotateCamera: Rota la camera en sentit a les agulles del rellotge i viceversa a

través de les tecles Z 1 X.
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