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1. Introduccio

Des de dels anys 70, quan 'empresa Atari va comercialitzar el videojoc Computer Space,
I'industria dels videojocs no ha fet més que créixer. Avui en dia es pot considerar una de
les industries més grans i importants del sector de I'entreteniment. Aix0, en part, es a
causa de la gran varietat de tipus o géneres que els videojocs poden assolir. Des
d’aventures explorant un nou mon amb magia i monstres a competicions d’estrategia
entre dos jugadors o simuladors de carreres de cotxes, existeixen videojocs per a tots els
gustos.

El confinament va beneficiar al mercat dels videojocs de manera considerable.
L'accessibilitat i capacitat de jugar des de casa i connectar-se amb altres persones els van
popularitzar els videojocs encara més durant aquesta época. Observar la Figura 1.
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Figura 1. Increment de beneficis del mercat de videojocs d’Europa

Els grans liders del mercat de videojocs sdn les companyies anomenades de manera
informal Triple A, les quals son les productores i distribuidores de les franquicies de
videojocs més famoses i amb desenvolupament de alt cost. Tot i ser les empreses amb
més beneficis dins I'industria, als Ultims anys s’han popularitzat els jocs de companyies
o desenvolupadors independents, també anomenats indie.

1.1 Geéneres

Existeixen una gran quantitat de géneres dins del mon dels videojocs, pero per aquest
projecte ens fixarem especificament en dos: Metroidvania i Roguelike.



e Metroidvania

El genere Metroidvania incorpora
plataformes i combat i és caracteritza
per progressié no lineal, grans mapes, la
seva exploracid i limitacions
dissenyades pel desenvolupador, que
poden ser superades per I'obtencié de
noves habilitats dins del joc. El nom és
la combinacié dels noms de les famoses
franquicies Metroid i Castlevania
(Figura 2), les quals van popularitzar
aquests conceptes.

e Roguelike

SCORE=-099760 TIME 0505 STAGE
PLAYER oooooooooooo L
ENEMY

ARRRNNRRNRRRNRENN pl— P=01

Figura 2: “CASTLEVANIA” (NES, 1986)

Els videojocs Roguelike utilitzen la generacid procedural per remodelar el mapa cada
vegada que el jugador mor i torna al principi. D’aguesta manera crea una experiéncia
diferent cada vegada que es comenca una altra partida i incrementa la rejugabilitat del
joc. La diferéncia entre Roguelike i Roguelite és que al segon el jugador per tot el que
havia aconseguit al morir, mentre que al primer conserva alguns recursos per la seglient
“run”. Un bon exemple d’aquest génere seria el videojoc The Binding of Isaac (Figura 3).

Figura 3: “The Binding of Isaac: Rebirth”



1.2 Motivacions

Tot i que els dos géneres mencionats anteriorment no sén els més jugats, tenen un lloc
especial dins la comunitat de videojocs, aixi que sempre haura demanda de jocs d’aquest
dos tipus . Dit aix0, no es pot trobar cap videojoc que combini els dos generes de manera
satisfactoria.

En aquest projecte es vol aprofitar del forat en el mercat i crear un videojoc que combini
el millor dels dos mons.

1.3 Proposit

El proposit d’aquest projecte és utilitzar la rejugabilitat dels jocs Roguelike junt amb la
sensacio d’exploracié i progrés dels jocs Metroidvania per crear un videojoc 2D que
proporcioni una experiéncia Unica i revolucionaria.

1.4 Objectius

Per complir el proposit, caldra assolir els seglients objectius:

1. Planificar els elements principals del joc.

2. Planificar els poders a aconseguir i les mecaniques corresponents.

3. Implementacié de les accions possibles pel jugador i la interaccié amb
I’escenari.

4, Estudiariimplementar la generacié procedural del mapa amb obstacles per
limitar I'accés a certes zones temporalment.

5. Estudiariimplementar |IAs pels enemics.
6. Crear un sistema de menus.

7. Verificar i provar del codi implementat.



1.5

Estructura del document

Aquesta memoria de Projecte de Fi de Grau esta estructurat en 14 apartats diferents.

1.

Introduccid, motivacions, proposit i objectius

S’expliquen els motius per la realitzacio del projecte, els proposits i els objectius
a assolir per completar-lo, a demés d’un petit resum del joc. S'afegeix també la
organitzacié del document de la memoria.

Estudi de la viabilitat
Es justifiquen els parametres necessaris per al desenvolupament del projecte.

Metodologia
S’explica la metodologia utilitzada al llarg del projecte i els motius per utilitzar-la.

Planificacio
Es parla sobre I'estrategia seguida per desenvolupar i assolir els objectius marcats
del projecte plantejat, junt amb la temporitzacié seguida al llarg d’aquest.

Marc de treball

En aquest apartat es troba una descripcié general dels diferents aspectes del
desenvolupament del projecte, amb el fi de facilitar la lectura dels seglients
capitols. S’expliquen tant les accions més significatives preses durant les etapes
inicials del disseny del projecte, com els passos d’estudi i aprenentatge dels
conceptes utilitzats durant el desenvolupament.

Requisits del sistema

S’especifiquen els requisits funcionals i no funcionals del programari, els quals
recullen els objectius de I'aplicacié i les funcionalitats a obtenir. Aquest apartat
ajuda a entendre el que envolta el sistema informatic que es vol construir.

Estudi i decisions

S’explica de les eines implementades per dur a terme el projecte. També
s’expliguen els motius que han portat a la utilitzacié d’aquestes eines i amb quina
finalitat han estat utilitzades.



8. Analisi i disseny del sistema
Es proporciona la investigacié realitzada per resoldre els problemes trobats
durant el desenvolupament del projecte, com poden ser les especificacions i
requeriments. També s’aprofundeix en els detalls més importants del projecte
junt amb les classes i metodes.

9. Implementacio i proves
Conté el procés de construccid de l'aplicacid, amb les classes i metodes
implementats més importats a I’hora de comprendre I'aplicacié. A diferencia del
capitol anterior, en aquest apartat es tracta el software realitzat amb detall.

10.Resultats
Es mostren proves d’execucié de I'aplicacié junt a imatges del joc en marxa, les
interficies inicials, imatges de la partida i altres aspectes a destacar del projecte.

11.Conclusions
S’exposen les conclusions del projecte i una critica dels resultats obtinguts.

12.Treball futur

Es descriuen totes les possibles ampliacions i millores que es podrien realitzar al
sistema per tal de millorar-ho.

13.Bibliografia

Conté les diferents referéncies utilitzades per a desenvolupar el projecte.

14.Manual d’usuari
Conté un manual d’usuari per la utilitzacié del videojoc.



2. Estudi de viabilitat

Els recursos necessaris per a desenvolupar aquest projecte sédn minims. El cost
d’infraestructura és practicament inexistent.

El material tecnologic utilitzat ha estat un portatil de la marca DELL Inspiron 16.
Pel que fa a software, el material utilitzat ha sigut:

e Windows 11
e Motor de videojocs multi plataforma Unity (Figura 4)
e Editor Visual Studio Code

Com ja es contava amb aquests materials préviament a l'inici
del projecte, no ha suposat cap cost addicional. La versié de
Unity utilitzada era gratuita.

Figura 4: Unity logo

2.1 Recursos humans

Tot videojoc esta format de 3 elements: grafics, so i programacié. Aquests components
son fonamentals al crear un videojoc decent. Seria necessari disposar d’un equip format
per un analista, programador, dissenyador grafic, compositor i cap de projecte per
treballar al 100%. Idealment, es disposarien de més membres dedicats a les tasques
artistiques a causa de la gran quantitat de temps necessaria per complir aquests apartats
del videojoc de manera satisfactoria. En el cas d’aquest projecte, tots els rols seran
realitzats per una sola persona.

2.2 \Viabilitat legal

Tots els recursos externs que s’han inclos al projecte han estat obtinguts de fonts d’us
lliure i, sempre que aixi s’especifiqui, es dona crédit a I'autor corresponent.

Tot I'apartat grafic emparat s’ha descarregat de fonts oficials.
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2.3 Inversio inicial

Aquest projecte no requereix cap inversié inicial. Dit aix0, si es volgués publicar aquest
videojoc a la plataforma Steam per guanyar un benefici, caldria una inversié de 91,40
euros, a demés que Steam es queda un 30% dels beneficis que aquest joc genera.

A més, si s’excedissin els 100000$ anuals al comercialitzar el joc, seria necessari obtenir
la llicencia professional de Unity, que costaria uns 1868 euros anuals.

2.4 Avaluacio de costos mitjans

Abans de comencar el desenvolupament del projecte, cal estudiar la viabilitat des de
diferents punts de vista: econdmic i tecnic

2.4.1 Estudi de la viabilitat tecnologica

En el cas d’aquest projecte, ja es disposava del hardware necessari pel desenvolupament.
Donat aixo0 i el fet que el hardware utilitzat es troba en la gama mitjana d’ordinadors
actuals, no ha estat necessari realitzar un estudi extensiu.

Portatil DELL Inspiron 16: 876,80 €

Desqast al projecte: 97,42 €
Percentatge dedicat al projecte: (Preu Portatil / Desgast) * 100 = 11 %

2.4.2 Estudi de la viabilitat economica

Aguest estudi es pot dividir en dues parts.
e Costos de recursos humans:

Si partim del cas que disposem d’un equip complet per desenvolupar el projecte com
s’ha definit al apartat 2.1, necessitariem primer definir els salaris de cada empleat
segons la funcid.

11



Com aquest és un cas hipotetic, cal teoritzar el nombre d’hores que cada membre
invertiria en la creacié del videojoc.

Analista

Cap de projecte 12
Programador 30
Programador 65
Programador 25

Dissenyador grafic 110

Dissenyador grafic 40

Compositor 25

Compositor 15

Cap de projecte

El resultat final dels costos de recursos humans son:
e Cap de Projecte: 1.840 €

e Analista: 720 €
e Programador: 1.800 €
e Dissenyador grafic: 2.250 €
e Compositor: 880 €
e Total: 7.490 €

12



e Costos de maquinaria

En el cas dels costos de maquinaria, tot el software utilitzat durant el procés era
gratuit, pero en el cas hipotétic que es volgués comercialitzar el videojoc resultant,
seria necessaria la lliceéncia pro de Unity, a demés de les llicencies per als diferents

software necessaris com Adobe Photoshop o Adobe Audition.

Per calcular el cost total de les subscripcions mensuals, s'assumeix que s’ha trigat 3

mesos a completar el videojoc.

Llicencia digital Windows 10 11,90 €
Unity Pro 137,11 € 411,33 €
Adobe Photoshop 24,19 € 72,57 €
Adobe Audition 24,19 € 72,57 €
Total 568,37 €

Partint de les estimacions anteriors, podem aproximar el preu total del projecte a

8.058,37 €.

13



3. Metodologia

Tot i que existeixen una gran quantitat de metodologies diferents, cap d’elles s’adaptava
completament a les necessitats del projecte. Per tant, s’ha escollit una metodologia
personalitzada, proposada pels tutors del treball, la qual segueix els seglients passos:

1. Escollir el projecte a realitzar.
2. Escollir les eines que es faran servir i aprendre a utilitzar-les.

3. Dividiri estructurar el treball en diferents moduls i tasques per facilitar la seva
reparticid i desenvolupament.

4. Escollir una de les tasques del punt anterior encara no realitzada i
desenvolupar-la.

5. Comprovar si la part desenvolupada funciona correctament.

* No funciona: Es revisen les errades de la tasca i es torna al punt 4 per
arreglar-les.

* Funciona: En cas que la part realitzada fos I'Gltima, es passa al punt 6,
altrament es torna al punt 4 i s’escull una nova part a realitzar.

6. S’uneixen tots els moduls del projecte i es comprova el seu funcionament.

* No funciona: S’analitza el treball per determinar quines parts donen
problemes i tornar al punt 4 amb aquestes per arreglar-les.
* Funciona: Es passa el punt 7.

7. Generardiferents models d’exemple a partir de la unié del punt 6 i es comprova
el bon funcionament.

= Comprovacions no son les esperades: S'analitza el treball per determinar
quines parts donen problemes i tornar al punt 4 amb aquestes per
arreglar-les.

= Comprovacions son les esperades: Es passa al punt final.

8. Redactar la documentacio del projecte.
Veure figura 5.
14
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4. Planificacio

En qualsevol projecte és important definir la planificacié per poder assolir tots els
objectius dins del termini atorgat. Ens permet valorar el temps necessari de cada part
del treball a realitzar.

Tot i no ser una data exacta, es pot considerar I’1 de febrer com l'inici del projecte.
S’havien realitzat reunions i xerrades amb els tutors anteriorment, pero el treball practic
no es va comencar fins a vores d’aquesta data. Es considerara el dia de lliurament del
TFG, el 2 de Juny, com a data final del projecte.

4.1 Plade treball

El seglient pla de treball ha consistit a separar el treball a realitzar del projecte en
tasques generals i dividir aquestes en tasques més especifiques.

4.2 Planificacio de tasques

4.2.1 Plantejament del joc

e Planificacioé del joc

En aquesta etapa es va definir el tipus de joc a desenvolupar. La idea general, el
génere, si seria 2D o 3D i les regles principals.

Inicialment es va proposar un joc del estil Metroidvania per preferencies personals
pero, com es va determinar que no seria una bona mesura de les habilitats i els
coneixements obtinguts durant la carrera d’Informatica, es va modificar per
implementar conceptes de jocs del estil Roguelike, el més important sent la
generacio procedural del mapa.
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e Estudi del motor grafic Unity2D i el llenguatge C#

Aguesta etapa es va dedicar a I'estudi i la comprensié de les eines disponibles per
realitzar el projecte. Es va escollir Unity2D i C# a causa de la seva accessibilitat i
familiaritat, a demés de la gran quantitat de recursos disponibles per facilitar
I'aprenentatge.

e Estudi de I’API de Unity2D

En aquesta etapa es va estudiar I’API de Unity per tal de entendre el funcionament
de la programacio de videojocs i habituar-se a I'entorn.

4.2.2 Disseny

e Disseny del sistema de moviment del personatge

En aquesta seccio es va definir com es mouria el personatge que el jugador controlara
dins del joc i els algoritmes necessaris per implementar-ho, a demés de valors com
la velocitat i I'alcada del salt.

e Disseny de les interaccions entre els elements

En aquesta etapa es van definir les interaccions entre els diferents elements del
videojoc. Aquestes interaccions es poden dividir en: interaccié entre jugador i
escenari, interaccié entre enemic i escenari, interaccié entre jugador i enemic. Es va
decidir que els enemics no operarien individualment i no interactuarien amb altres
enemics, amb l'excepcié del “Boss”.

e Disseny del sistema de combat

En aquest apartat es va definir i dissenyar el sistema de combat del personatge, el
gual inclou el sistema que controla els punts de salut del jugador i dels enemics.
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e DissenydelalA

En aquesta tasca es varen definir les Intel-ligencies Artificials dels diferents enemics
i les particularitats de cada una. Es va arribar a la conclusié que s’utilitzarien Behavior
Trees per programar les diferents IA. La demo del videojoc conte dues IA per enemics
comuns i una IA més complexa per al “Boss”.

e Disseny de l'algorisme procedural de generacié del mapa

En aquesta seccid es va definir i dissenyar I'algorisme que s’encarregaria de generar
de forma procedural el mapa de cada nivell. Aquest algorisme havia de complir amb
el directiu de que sempre existis un cami des del comencament del nivell fins a
I"Gltima sala. També tenia la possibilitat de crear zones amb obstacles que només
serien possible superar una vegada obtinguda I'habilitat d’aquella zona. En aquest
pas també es van dissenyar la aparicié d’enemics dins del mapa.

e Disseny de la interficie d’usuari

En aquesta tasca es van definir i dissenyar tots els elements necessaris per a la
interficie d’usuari a demés de la seva posicié a la pantalla. També es va dissenyar les
interaccions de la interficie amb |'usuari.

4.2.3 Implementacid

¢ Implementacio del sistema de moviment del personatge

En aquesta tasca es van implementar els algorismes que controlen el moviment del
personatge. El jugador es desplaca mitjancant I'aplicacié de vectors de forga, enlloc
de variar directament la posicié. D’aquesta manera, el control del personatge es mou
amb més naturalitat.
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¢ Implementacid de la interaccio entre els elements

En aquesta etapa es van implementar les interaccions entre els diferents elements
del joc. Com s’ha comentat a I'apartat de disseny, els enemics no interactuen entre
ells, excepte el “Boss”, que pot invocar a un tipus d’enemic per a que I'ajudi a la lluita
contra el jugador.

¢ Implementacio del sistema de combat

En questa seccid es va implementar el sistema de combat del personatge junt amb
els algorismes que controlen els punts de salut del jugador i els enemics i com
interactuen aquest dos sistemes entre ells.

e Implementacié de la IA

En aquest apartat es van implementar les diferents Intel-ligéncies Artificials dels
enemics utilitzant el model de Behavior Tree. Encara que Unity suporta llibreries
d’aquest model, després d’investigar-les es va arribar a la conclusié que no oferien
suficient llibertat. Per tant, les classes i funcions necessaries per al videojoc es van
implementar manualment.

¢ Implementacio de I'algorisme procedural de generacié del mapa

En aquesta etapa es va implementar l'algorisme procedural de generacié de mapa i
enemics, per tal que complissin amb les condicions proporcionades a la seccié de
disseny.

¢ Implementacid de la interficie d’'usuari

En aquesta seccid es van implementar els diferents elements de la interficie
d’usuari junt amb les interaccions amb el jugador.
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4.2.4 Integracio i testeig

e Cerca de modelats i animacions

Una vegada fetes les proves de funcionament, es va cercar els modelats i animacions
que s’utilitzarien per al jugador, els enemics i I'escenari. Es va decidir utilitzar pixelart
com a estil grafic del videojoc.

e Cerca de banda sonora i efectes de so
En aquesta etapa es van buscar els efectes de so a fer servir per als diferents
elements del videojoc i la banda sonora.

¢ Integracio dels algorismes amb els modelats
En aquesta seccié es va unir els diferents algorismes i accions del jugador i els
enemics amb els modelats o animacions corresponents

e Verificacié del funcionament final del joc

En aquest apartat es van realitzar proves exhaustives per comprovar el correcte
funcionament de la uniod de tots els components de joc. També es comprova que el
resultat final assoleix els reptes plantejats a I'apartat de plantejament del joc i
disseny.

e Creacid de la demo del videojoc
Un cop testejat el videojoc, es va crear un demo que compta amb tots els elements
realitzats.

e Documentacié
Com aquesta és una tasca constant, la duracié és la duracioé del projecte.
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4.3 Temps estimat i definitiu

Lestudi de temps esperat es veu reflectit en la figura 6, mentre que el resultat un cop

acabat el projecte es veu reflectit en la figura 7.
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Figura 6: Diagrama Gantt del temps real

Figura 7: Diagrama Gantt del temps esperat
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En el cas de I'aprenentatge, es va trigar menys temps al planificat a causa de la gran
quantitat de recursos i documentacié de Unity a la meva disposicio, els quals faciliten
aquesta tasca. El disseny de la IA del monstre “Boss” va ser més dificil del previst i, per
tant, va causar que es trigués més a completar la tasca “Disseny de la IA”. El mateix va
passar a I’hora d’'implementar l'algorisme de generacié procedural del mapa, ja que
sorgien problemes inesperats quan s’executava. Aquests costos de temps addicionals
van causar que tasques com “Implementacio de la interficie d’usuari” s’acceleressin per
poder complir els objectius. Per sort, cercar modelats, animacions i efectes de so i
integrar-los al joc va ser una tasca més rapida de l'esperat.

4.3 Resultat esperat

El resultat esperat és un videojoc completament funcional amb possibilitat de créixer i
millorar i que, en un futur, es pugui llancar al mercat i ser capag¢ de competir a causa de
la combinacié innovadora de dos generes estimats per la comunitat de videojocs.

També s’espera haver creat un joc entretingut que compleixi amb les expectatives
presentades al principi del projecte.
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5. Marc de treball i conceptes previs

En aquest apartat s'aprofundeix en la feina realitzada durant I'etapa de preparacié i
estudi del projecte. Es parla dels aspectes generals, eines i decisions basiques que
s’han pres durant el desenvolupament.

5.1 Introduccid als motors de videojocs

En la gran majoria de casos, quan es desenvolupa un videojoc comercial s’utilitza un
motor de videojoc com a eina principal. Al parlar d’'un motor de videojoc es refereix al
programari que permet la creacio, disseny i representacié d’un videojoc, i que avarca un
gran nombre de funcionalitats. Entre elles, la renderitzacié, simulacié fisica, collisid,
sistema operatiu i I'lanimacio.

La funcid principal del motor és facilitar el procés de desenvolupament d’un videojoc.
Amb aquesta eina els desenvolupadors poden deixar de preocupar-se de tocar aspectes
de baix nivell, com per exemple les llibreries grafiques del sistema operatiu.

Els motors de videojocs d’avui en dia sén més complexos que mai. Estan formats per
motors més petits que s’encarreguen de diferents aspectes del joc, com el motor grafic
o el motor fisic. Veure la Figura 8.

Existeixen una quantitat considerable de motors de videojoc disponibles al public,
cascun amb les seves fortaleses i debilitats. Per aix0, és molt important que abans de
comencar el desenvolupament d’un videojoc, s’esculli el motor de videojoc que millor
s'adapti al que es necessiti.

Els criteris de seleccié més importants per aquest projecte sén:

- Corba de dificultat

- Comoditat d’us

- Documentacio del motor
- Comunitat

- Motor grafic

- Motor de fisica
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Figura 8: Esquema d’un motor de videojocs
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5.2 Exemples de motors de videojocs

e OpenGL

pen

Figura 9: Logo de OpenGL

OpenGL és una APl multillenguatge i multiplataforma orientada a programar aplicacions
i jocs de 3 dimensions. Open Graphics Library va ser desenvolupada per Silicon Graphics
Inci és una APl simple i estable.

Aguest motor és suportat en molts videojocs actuals i competeix directament amb
Direct3D de Microsoft.

e Unreal Engine

Unreal Engine és un motor desenvolupat per Epic
Games i és un dels més utilitzats degut a la seva
facilitat d’ds i a la seva manera de programar jocs,
la qual no requereix escriure cap linia de codi.

I ! Es un motor gratuit que permet la comercialitzacié
U N EAL de jocs creats amb ell mentre no es passin dels
ENGINE 3000$ per quadrimestre.

Figura 10: Logo de Unreal Engine
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Alguns dels videojocs que utilitzen Unreal Engine com a motor de videojoc son: Fortnite,
Final fantasy 7 Remake, Batman Arkham Knight, Dragon Ball FighterZ i Kingdom Hearths
3.

W N

Figura 11: Jocs que utilitzen Unreal Engine

e Unity

@ Unity

Figura 12: Logo de Unity

Unity és un motor de videojocs creat per Unity Technologies. Es tracte de un motor
multiplataforma utilitzat majoritariament per empreses independents a causa de la gran
guantitat de contingut gratuit i I'activa comunitat. Treballa en Windows i en Mac OS X i
els jocs creats utilitzant aquest programari poden ser executats en Windows, Mac, Xbox
360, PlayStation 3, Wii, iPad, iPhone i Android.
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Aligual que Unreal Engine, permet comercialitzar els videojocs creats de manera gratuita
mentre no es passi de cert benefici anual.

Tot i ser popular en empreses independents, també ha estat utilitzat per grans empreses
com Blizzard. El gran joc de cartes digital HerthStone va ser creat amb el motor Unity.
Veure Figura 13.

Figura 13: HearthStone

5.3 Motor triat

El motor de videojocs triat per la realitzacid del projecte ha estat Unity. La seva baixa
corba d’aprenentatge, I'amplia comunitat activa i la gran quantitat de documentacio
disponible sén qualitats que fan d’aquest motor I'opci6 més adient pel projecte a
realitzar. A més, Unity és un motor que s’utilitza al mon laboral per crear jocs i aplicacions
per un gran nombre de plataformes.

Tot i que Unreal Engine supera a Unity en certs aspectes com motor de renderitzacid o
gestid de memoria, aquests no eren estrictament necessaris per la creacié d’un petit
videojoc 2D amb estil pixelart.
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6. Requisits del sistema

En aquest capitol s’especifiquen els requeriments de I'aplicacié. Aquests es poden dividir
en dos apartats, requeriments funcionals i no funcionals

6.1 Requeriments funcionals

Aquests requeriments fan referencia a les funcionalitats que el sistema he de dur a
terme.

El jugador haura de ser capac de desplagar-se, saltar utilitzant les tecles del teclat
i atacar utilitzant del ratoli.

e El jugador podra derrotar als enemics del mapa.

e El jugador, una vegada derrotat un “Boss”, rebra una habilitat que canviara la
manera de desplacar-se.

e Els enemics hauran de poder perseguir el jugador a través del mapa.

e Els enemics podran atacar al jugador i, en cas de derrotar-lo, el jugador tornara
al principi del joc.

e El generador de mapa sempre creara el mapa amb, com a minim, un cami de
principi a final i contindra elements generats de forma procedural i elements

construits previament.

e Un dels elements procedurals seran obstacles que el jugador només podra
superar una vegada obtinguin I’habilitat corresponent.

e Els diferents elements del videojoc podran col-lisionar entre ells.
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6.1 Requeriments no funcionals

Aquests requeriments fan referéncia a les qualitats i caracteristiques de la maquinaria i
que s’han de tenir en compte a I’hora de dissenyar el videojoc, com ara els recursos
necessaris per a un bon funcionament i la seguretat necessaria del sistema.

Donat que el programa només pot ser usat en mode usuari, no es necessiten mesures
de seguretat addicionals per controlar I'accés al programa, i al no guardar cap tipus de
dades confidencials, no comptem amb cap classe de proteccié de dades. Pel que fa a
restriccions de plataforma, al haver realitzat el videojoc amb un motor de videojocs, les
restriccions de plataforma seran les restriccions que tingui el motor.

Pel que fa als requeriments técnics, la aplicacio ha estat testejada en un ordinador amb
les seglients prestacions donant un rendiment acceptable:

e CPU: 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-11800H
e GPU: NVIDIA GeForce RTX 3060 Laptop

e RAM: 16 GB

e SO: Windows 11 Home

D'altra banda els requeriments minims per poder executar aquest joc seran els
requeriments minims dol motor Unity, que sén els seglients:

e Sistema operatiu: Windows XP SP2+, Mac OS X 10.8+, Ubuntu 12.04+, SteamOS+.

e Targeta grafica: DX9 (model de shader 3.0) o DX11 amb capacitats de funcions de
nivell 9.3.

e CPU: Compatible amb el conjunt d'instruccions SSE2.
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7. Estudi i presa de decisions

En aquest apartat es descriuran les llibreries, els programés utilitzats al llarg del projecte
i el sistema operatiu sobre el que s’ha implementat el videojoc. També es donara una
descripcié especifica de I'is que se li han donat a cascuna de les eines utilitzades durant
el projecte.

7.1 Sistema Operatiu

Els sistema operatiu utilitzat al llarg de la realitzacié del projecte ha estat el Windows 11
Home edition x64.

7.2 Software utilitzat

A continuacié es descriuran breument cada un dels softwares utilitzats i quin paper
complien en el desenvolupament.

7.2.1C#

Al llarg del projecte s’ha utilitzat el lenguatge de programacid C#, el qual esta orientat a
objectes i va ser desenvolupat per Microsoft com a part de .NET. Tot hi que va derivar
dels llenguatges C i C++, també conté similituds amb Java i diferents millores d’altres
llenguatges de programacio.

Es un dels 3 llenguatges suportats per Unity, els altres dos sent Boo i JavaScript. $’ha
escollit C# pel desenvolupament del projecte perqué és actualment el llenguatge
estandard per al desenvolupament de videojocs a les uUltimes versions de Unity i perque
al llarg de la carrera s’ha fet un gran Us de llenguatges semblants.
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7.2.2 Visual Studio Code

S’ha escollit Visual Studio Code per desenvolupar el codi en C#. Es un entorn
desenvolupat per Microsoft i permet desenvolupar aplicacions en una gran quantitat de
llenguatges de programacié diferents gracies a les extensions gratuites de les que
disposa.

Tot i que Unity recomana utilitzar Visual Studio, s’ha escollit Visual Studio Code, que ha
diferencia de Visual Studio no és un IDE si no un editor de text orientat a codi, perque és
un programa molt flexible i conta de moltes ajudes i eines per facilitar la implementacié
de codi, a demés de ser un software gratuit.

7.2.3 Unity

En els punts 5.2 i 5.3 ja s’ha explicat que és i per quines raons s’ha escollit. En aquest
capitol s’explicara les seves parts i com esta distribuit.

Unity és I'element més important en el desenvolupament del projecte, ja que es creen
totes les escenes i elements del videojocs dins de |'editor.

Els videojocs en Unity es divideixen en escenes, les quals sén pantalles per les que el
jugador es pot desplacar i poden ser des de menus a nivells complets. El dissenyador pot
crear i manipular els elements del joc dins d’aquesta escena.

e Entorn de treball de Unity

Lentorn de treball de Unity és comode i intuitiu i permet moure i ordenar les
finestres com l'usuari vulgui. Conta de un gran nombre d’eines a utilitzar pero en
aquest apartat es parlara de 6 en especific que caldra coneixer per al
desenvolupament del videojoc. Veure Figura 14.

1. Visio d’escena

Finestra des de la que podem interactuar amb I'escenari en 3D o 2D i
modificar, afegir, o treure els elements que conté la nostra escena actual.
Aguesta finestra és l'eina més utilitzada ja que és la que utilitzem per
construir els nivells i menus.
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2. Visid de joc
Finestra que mostra en tot moment com és veura el joc quan aquest s'estigui
executant. Des d'aquesta finestra es realitzaran les proves d'execucié del joc.

(@ PFG - LevelGen - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.15f1 Personal* <DX11>
File Edit Assets GameObject Component Jobs Window Help

¢~ B By Q-

ovement (Script)

i

R  Q Bisqueda © = .0 0 = ® e g @ @ SR SRE 8 24/05/129(;§§°

Figura 14: Entorn de treball de Unity

3. Jerarquia de I'escena

Aguest index mostra tots els GameObjects de I'escena actual a I'igual que la
relacié jerarquica que puguin tenir. A la Figura 22 podem veure com
actualment tenim seleccionat I'element OptionsMenu de la jerarquia.

4. Jerarquia de fitxers

Aguest index permet accedir a tots els elements utilitzats en el projecte i
mostra sempre a la part esquerra l'arbre de directoris actual junt al contingut
de la carpeta en la que ens situem.
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5. Animator

Eina que permet la creacié d'un animationControler, que és |'element
responsable de gestionar les animacions dels elements. Des d'aquesta eina
s’han creat i estructurat tots els arbres d'animacié del projecte.

6. Inspector

L'inspector es tracta d'un apartat que permet visualitzar tots els Components
que un element de l'escena té relacionats. Aquests Components poden ser
qualsevol classe d'atribut com ara la posicié de I'objecte o un script associat.

e Conceptes importants

Per poder comprendre els seglients capitols de la memoria, és important coneéixer
alguns dels conceptes més importants de Unity.

1. Textura

Una textura és una imatge que s'ha projectat a un modelat per tal de donar-
li una experiéncia visual, o que s'ha utilitzat com un element d'una interficie
grafica.

2. Material
Els materials sén els elements que controlen |'aparenca visual dels nostres
GameObijects i normalment estan compostos per una textura.

3. GameObject

Els GameObjects es tracten de tots els elements que es dipositen en una
escena i que es poden desplagar, escalar i eliminar. Estan formats per
diferents Components, o atributs, que li otorguen caracteristiques especials.

Els GameObjects poden ser configurats i guardats a disc per tal de poder
utilitzar-los de forma repetida sense haver de inicialitzar-los cada cop,
aquests elements guardats son anomenats Prefabs. En aquest cas els Prefabs
son un element molt important del programa, ja que al crear el mapa de
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forma procedural és necessari tenir totes les peces que el poden formar el
mapa guardades i configurades a memoria.

4. Component

Els components agrupen tots els atributs que un GameObjects podria arribar
a tenir des de elements 2D, llum, so, animacions, ... L'nic Component que
és obligatori tenir per a tots els GameObjects és el Component Transform, el
qual dona la posicid, rotacio i escala del GameObject.

5. Transform
Component d'un GameObject que diu la posicio, rotacio i escala.

6. Collider
El collider és un component de Unity que permet saber quan dos objectes
amb un component collider es posen en contacte dins l'escena.

Depenent de si es selecciona l'opcid “IsTrigger” dins del Inspector d’aquest
component, l'objecte pot tornar-se intangible perd enviar un senyal cada
vegada que un altre collider es superposa en l'espai o, en cas de que
“IsTrigger” estigués desactivat, detectar i crear col-lisions entre objectes.

7. RigidBody

El Rigidbody és un component de Unity que s'utilitza per fer que un element
sigui afectat per les fisiques del joc. Aquest component permet conferir una
massa, i una friccié als elements, i restringir per quin dels eixos del mon
I'element es podra desplacgar i sobre quins eixos podra rotar . Normalment
els Rigidbodys van associats amb els colliders, ja que, per a que un element
en moviment pugui interaccionar amb un collider, necessita tenir un
rigidbody associat.

8. Camera

Dispositiu que fa la funcié d'una camera de video en I'escenari, i des de la
gue el jugador veura el videojoc. Aquest element és el punt d'unié entre el
jugador i el videojoc ja que sera a través de la camera des d’on el jugador
podra veure i interactuar amb el videojoc.
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9. Mesh filtre
Component que permet agafar un modelat en 3D o 2D dels Assets i passar-
lo a través del MeshRenderer per poder visualitzar-lo a pantalla.

10. Mesh renderer

Component que agafa un modelat de punts d'un component MeshFilter i el
renderitza en la posicié transform del GameObject amb el que estigui
associat.

11. Canvas
Component de Unity que permet la creacio de interficies d'usuari i de menus
en el videojoc.

12. Sound source

Component de Unity que permet reproduir un clip d'audio des de un punt
del joc. Aquest element és capacg de reproduir I'audio de tal forma que el
volum disminueixi en funcié de la distancia a la que es trobi la camera del
punt de so.

13. Tag

Es poden dividir els gameObjects utilitzant unes etiquetes anomenades Tag.
Aguestes etiquetes serveixen per poder agrupar, identificar i buscar els
diferents objectes dins del videojoc. Un exemple seria I'etiqueta “Enemy”, el
qual ens diu que I'element en qliestio és un enemic, o l'etiqueta “Player”, el
gual ens diu que I'element trobat és el personatge controlat pel jugador.

14. Layer

A ligual que els Tags, les Layers sén divisions que podem aplicar als
GamoObjects. Les Layers divideixen els GameObjects en capes per decidir
renderitzar només una part de I'escena, o be per ignorar certs colliders a
I'hora de realitzar els nostres RayCasts.
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15. Animator

Component utilitzat per
I'animationControler.

tal de comunicar un GameObjects amb

Els AnimationControlers sén uns diagrames de

transacciéd d’animacions que permeten a un GameObject realitzar una
animacié si les condicions necessaries es compleixen.

e APl de Unity

Unity ofereix una amplia API de treball a través de la qual, utilitzant Scripts, podem
interactuar amb els GameObjects i els seus components. A continuacio s'explicaran
els elements de I'API necessaris per entendre el funcionament de I'aplicacid.

1. GameObject

Classe principal de totes les entitats de Unity

Variable Retorn Descripcid

layer int Retorna la Layer en la que es troba el GameObject

tag String Retorna el Tag al qual pertany el GameObject

transform Transform Retorna el component transform del GameObject

name String Retorna el nom del GameObject

Metode Retorn Descripcié

GetComponent(type t) type Retorna el component de tipus p adherit al

GameObijects, si no en te cap retorna null.

GetComponentChildren(type t) | type

Retorna el primer component de tipus t trobat en
els fills del GameObject fent una cerca depth first
pels fills. Si no en troba cap retorna null

GetComponentParent(type t) type

Retorna el component de tipus p adherit al pare
GameObijects, si no en te cap retorna null.

Destroy(object o)

void

Remou l'objecte o de I'escena

DontDestoryOnLoad(object o) void

Fa o evita que |'objecte sigui destruit al canviar
d'escena

Instantiate(Object original,
Vector3 position,
Quaternion rotation);

void

Retorna un clon de |'objecte original a la posicié
position. amb una rotacié igual a rotation.
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2. Monobehavior

Monobehavior és la classe de la qual deriva cada script de Unity. Els components de
Unity tenen un cicle de de vida intern i Monobehavior exposa aquest cicle per
metodes que podem sobreescriure. Veure Figura 15.

Reset is called in the Editor when the script is attached or reset. Reset E d |t0 r
e
1 oy . .
oncraie Initialization
Star is only ever called once for a given script. Start
——————4——

A

FixedUpdate

The physics cyche may happen mare than once per frame if
e fixed time step i5 less than ihe actual frame update me !
yield WaltForFixedUpdate

:
Internal physics update Ph yS ics
OnTriggarkx

1
OnCollisionXXx

Orousex Input events

yield uil
Ifa corutine has yielded previously butis now due o | yield WailForSeconds
rasume then exscution takes place during this part of the

updal wield W .

P yetsswacomnins Game logic
!

Internal animation update

1
LateUipdate

OnWillRenderObject
onPreCull
OnBecameVisible

OnBecamalnvisible .
— Scene rendering
OnRenderObject
OnPostRender
OnRendenmage

OnDrawGizmos is only called while warking in the editar. OnDrawGizmos G | ZMo ren d erin g
OnGUIis called multiple ime per frame update. onGul G U | re n d e r i n g

yield WaiForEndOfF rame E n d Of fra me

OnApplicationPause is called afier the frame where the .
pause ocours bul issues another frame befare actually pausing. OnApplicationPause P ausin g

OnDisable is called only when the script was disabled during

e e A D) onisatie Disable/enable

OnApplicationQuil

Decommissioning

OnDisable

OnDestroy

Figura 15: Cicle de vida d’un component
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Métode Retorn Descripcio

Awake () void Funcié que es crida al carregar la instancia de
I'Script.

Start() void Funcié que es crida en el primer frame posterior
a la creacié de I'Script.

Update() void Funcié que es crida cada frame durant |'execucio.

FixedUpdate() void Funcio cridada cada frame de framerate de
I'aplicacié. Utilitzada per gestionar els
moviments dels objectes en temps de framerate
real.

OnTriggerEnter(Collider collider) | void Funcié que es crida quan un element col-lisiona
amb un trigger.

OnTriggerExit(Collider collider) void Funcié que es crida quan un element deixa de
col-lisionar amb un trigger

OnTriggerStay(Collider collider) | void Funcié que es crida cada frame que un element

passa tocant un trigger.

3. Transform

Classe associada amb el component transform d'un GameObject i que permet

modificar dit Componen.

Variable Retorn Descripcio

localScale Vector3 Retorna I'escala del GameObject en els eixos x, y ,z.

position Vector3 Retorna la posicio actual respecte I'eix del mon.

rotation Quanternion Retorna la rotacié de |'objecte respecte el mon.

right Vector3 Retorna un vector que apunta a la part positiva de
I'eix x del GameObject.

Meétode Retorn Descripcio

CompareTag(string name) bool Retorna true si la tag del objecte és igual a name,

false altrament.
GetComponent<type>() type Retorna el Component type del objecte.
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4. Collider

Classe de la que provenen tots els colliders primitius de Unity junt al MeshCollider.
Aquests Collider poden ser “IsTrigger” colliders o colliders normals, pero en els dos
casos criden als metodes OnTriggerEnter(), OnTriggerExit() i OnTriggerStay(). Les
funcions i variables utilitzades sén les heretades de la classe GameObject.

5. Input

Interficie de Unity utilitzada per consultar les entrades del sistema.

GetAxis(string axisName) float Retorna el valor de I'eix amb nom axisName.

GetKey (string name) bool Retorna cert si la tecla amb nom name esta
presa.

GetMouseButtonDown bool Retorna cert quan el boto del ratoli numero

(int button) button es pressiona.

6. SceneManager

Interficie de Unity que ens permet gestionar les escenes del videojoc.

LoadScene void Carrega la escena numero scenelndex
(int scenelndex)

7. AudioSource

Classe associada a un Componenet AudioSource que permet canviar les seves
caracteristiques a través de ell.

volume float Variable que controla el volum de I'AudioSource.

39



Play() void Dona inici a la reproduccié del clic assignat a
I'AudioSource.

Stop() void Para la reproducci6 del clic assignat a
I'AudioSource.

8. Animator

Classe associada a un Componenet Animator que permet canviar les seves

caracteristique.
SetInteger(string name, void Canvia el valor de la variable entera de control
int value) name amb el valor value.
SetBool (string name, void Canvia el valor de la variable booleana de control
bool value) name amb el valor value.
SetTrigger(string name) void Activa la variable trigger de control name.

9. RigidBody

Classe associada a un Componenet Rigidbody que permet canviar les seves
caracteristiques.

velocity Vector3 Vector que marca la direcci6 i velocitat del Rigidbody.

10. LayerMask

Classe que utilitzem per tal de filtrar diferents tipus de colliders a I'hora de realitzar
interaccions com comprovar que el personatge esta tocant el terra. Aquesta classe
és utilitzada Unicament com a filtre i no se'n crida cap funcié.
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Llibreries utilitzades

UnityEngine: Llibreria principal del motor Unity.

UnityEngine.SceneMangement: Llibreria que conté les funcionalitats
necessaries per desplacar-nos entre les escenes del videojoc.

UnityEngine.Ul: Llibreria que conté les funcionalitats necessaries per
interactuar amb els elements de la interficie grafica del videojoc.

System: Llibreria fonamental de C# que conté les classes més utilitzades i
basiques que descriuen els valors i referencies de tipus de data més
comuns.

System.Collections: Llibreria que conté interficies i classes que defineixen
col-leccions de dades com ara llistes, cues, taules i diccionaris.

System.Text.RegularExpressions: Llibreria que conté interficies i classes
orientades a la creacid i comparacio d'expressions regulars.

TMPro: Libreria que conté interficies i classes orientades a la creacié i
edicid de textos.

7.2.4 Microsoft Word

Microsoft Word és un software d’edicié de
text comercialitzat per Microsoft i
desenvolupat per Richard Brodie en 1983
sota el sistema operatiu DOS.

S’ha escollit aquest software a I'hora
d’escriure la memoria perquée es disposa

d’una llicéncia legal i la familiaritat amb ell.
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7.2.5 Gantt Project
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N
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Gantt Software és una aplicacié gratuita per
realitzar diagrames de Gantt, i és l'aplicacié
utilitzada per generar els diagrames del projecte.

Un diagrama de Gantt és una grafica que conté la
cronologia de totes les tasques previstes en un
projecte, junt a la seva duracid i I'ordre en el qual
es realitzaran. Aquests diagrames no indiquen les
relacions entre les diferents activitats sind que
simplement especifiquen en quin ordre s'han de
fer i quines tasques no poden comencar fins que
unes altres no hagin acabat.
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8. Analisi i disseny del sistema

En aquest capitol es descriura com és i quina tematica tindra el videojoc a desenvolupar.
També s’explicara, de forma conceptual, sense entrar en la implementacio, els elements
més importants per poder entendre el videojoc.

8.1 Descripcio general

El videojoc creat és un videojoc 2D d’accio i plataformes de l'estil Roguelike amb
elements de videojocs de I'estil Metroidvania. El jugador comenca la partida dins d’un
calabds, el qual esta separat per plantes i controla a un mercenari sense nom que vol
aconseguir les riqueses situades a la planta més baixa d’aquest calabds. Per aconseguir-
ho, ha de derrotar a tots els enemics i superar tots els obstacles que es trobi en el seu
cami.

Més endavant s’explica quines sén les caracteristiques que marquen aquest videojoc
com a un Roguelike amb elements de Metroidvania. Uns bons exemples dels dos estils
de videojocs son Hades com a Roguelike i Hollow Knight com a Metroidvania. Veure
figures 16 17.

Figura 16: Hades Figura 17: Hollow Knight
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8.1 Disseny del funcionament

El videojoc esta situat en un calabds, el qual esta dividit per nivells, i cada nivell és genera
de forma procedural cada vegada que el jugador hi entra. En cas de que fos derrotat, el
jugador tornaria al principi del calabds, només retenint el coneixement guanyat durant
la partida anterior i algunes millores aconseguides al derrotar als monstres més
poderosos, que es trobaran a cada certs nombre de nivells.

Fins aqui el jocs es pot considerar un Roguelike, perdo cada millora que el jugador
aconsegueix obre noves possibilitats d’exploracid a cada nivell. Totes les plantes del
calabds tenen la possibilitat de contenir zones delimitades per obstacles que no es
podran superar fins que el jugador obtingui la millora corresponent. Aquestes sén
caracteristiques dels videojocs de I'estil Metroidvania.

En la demo del videojoc presentada per aquest projecte, el jugador haura de completar
dos nivells i enfrontar-se a un “Boss” al tercer nivell, on aconseguira I’habilitat de “Dash”.
Aquesta habilitat permetra al jugador travessar als enemics, els seus atacs i certes parets
marcades per un color diferent. D’aquesta manera, no tan sols guanya la capacitat de
explorar noves zones, si no que també obté més opcions a I’hora de moure’s i enfrontar-
se als enemics.

Una vegada derrotat el “Boss”, el jugador tornara al menud d’inici, on tindra 'opcié de
crear una nova partida o seguir jugant els nivells de la demo retenint la millora
aconseguida.

8.1.1 Millores

Tot i que el jugador només té accés a la primera millora dins la demo, hi hauran tres
millores al joc complet:

e Dash

Aqguesta és la primera millora que el jugador pot obtenir i, com s’ha explicat
anteriorment, permet al personatge travessar certes parets a demés d’enemics i els
seus atacs. Durant el combat s’ha d’utilitzar amb seny, ja que una vegada activada,
no es pot tornar ha activar fins a que no hagin passat uns segons.
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e Botes reforcades

Aquesta és la segona millora que el jugador pot obtenir. Amb aquestes botes, es
podra caminar per zones amb obstacles perillosos, com espines gegants o punxes de
ferro, sense prendre cap mal.

e Urpes d’escalar

Aquesta és I'tltima millora que el jugador pot obtenir. Amb les urpes, el jugador
podra escalar qualsevol paret, donant accés a més maneres de moure’s verticalment
per tot el mapa sense necessitat de plataformes.

8.1.1 Personatge principal

El personatge principal és I'element més clau del videojoc ja
que, a través d’ell, el jugador interactuara amb I'entorn.

El personatge es tracta d’'un mercenari armat amb una espasa
i ladeterminacié d’arribar al final del calabés. Veure Figura 18.

Sense cap millora, les accions que pot realitzar aquest
personatge sdn moure’s de dreta a esquerra, saltar i atacar
amb l'espasa.

Figura 18: Mercenari sense nom

8.1.2 Enemics

e Zombi

El zombi és un dels enemics més comuns del joc. L'Unica manera d’atacar
gue tenen és xocant contra el personatge, perd una vegada s'adonen de
gue el jugador esta a prop, no deixaran de perseguir-lo fins que siguin
derrotats. Tot i aixd, no sén massa llestos i una vegada comencen a
perseguir, perden nocid de qualsevol obstacle o de si tenen terra sota els
seus peus. Veure Figura 19.

Figura 19: Zombi
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e Mag

El mag és un enemic més espavilat. El seu mitja d’atac
principal sén uns missils de magia que llencen en linia
recta. Prefereixen lluitar a distancia, per tant, si detecta
que el jugador esta massa a prop, intentara allunyar-se
abans de preparar el seglient atac. La seva magia
travessa obstacles, pero tarda uns moments en llangar-
se i tenen poca vida, aixi que poden ser derrotats amb
un parell de cops d’espasa mentre el jugador pugui
esquivar els seus atacs.

Figura 20: Mag

e Nigromant

El nigromant és un dels “Boss” d’aquest videojoc i al que s’enfrontara el jugador al
arribar al final de la demo. Es la forma més poderosa d’un zombi i, per tant, utilitza
el mateix model grafic. Tot i aix0, és més gran, té molta més vida i té un parell
d’habilitats més que els zombis normals. El nigromant és capac de llencar bombes
magiques al jugador que exploten al contacte i una vegada ha perdut la meitat de la
seva vida, pot invocar zombis per a que persegueixin i ataquin al jugador, a demés de
llencar les bombés amb més freqliencia. Una vegada derrotat per primera vegada, el
jugador guanya la millora del “Dash”.
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8.1.3 Interficies d’usuari

e Menu principal

Aquest és el menu que el
jugador es troba quan inicia el
jocial que torna quan completa
la demo o és derrotat. El boté
“Play” porta al menu d’inici de
joc, el boté “Volume” porta al
menu de so i el boté “Quit”
tanca l'aplicacié. Veure Figura
21.

IFigura 21: Menu principal

e Menu d’inici de joc

New Game

Load

Back

Figura 22: Menu d’inici de joc

Aquest és el menu des del que el jugador pot comencar la partida. Té 'opcié de
comengar una partida nova o continuar una guardada, on el personatge retindra les
millores obtingudes. En cas de que no hi hagués cap partida guardada, el botd “Load”
estaria desactivat. Es pot tornar al menu principal amb el boté “Back”.
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e Menudeso

El jugador pot accedir a
aquest menu des del menu
principal i aqui pot regular
el volum general del
videojoc. Es pot tornar al
menu principal amb el
botd “Back”.

General Volume

Figura 23: Menu de so

e |Interficie de joc

Figura 24: Interficie de joc

Com el jugador no té molts recursos dels que preocupar-se, la interficie del joc és
bastant simple. Només conté el personatge principal i una barra de vida a la
cantonada superior esquerra. En cas d’enfrontar-se a un “Boss” la seva barra de vida
es mostraria a la part inferior de la pantalla.

Com que l'objectiu es trobar un cami fins a la planta més baixa, la camera esta
centrada una mica per sobre del jugador per mantenir les plantes per sota del
jugador misterioses fins que no es trobi una manera de baixar. Veure Figura 24.
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e Menu de pausa

Continue

Volume

Exit

Figura 25: Menu de pausa

El jugador pot accedir a aquest menu durant la partida pressionant el boté d’escape
del teclat. Des d’aqui es pot continuar la partida clicant el boté “Continue” o tornant
a pressionar el botd “esc” del teclat, ajustar el volum general del videojoc i tornar al
menu principal amb el botd “Exit”. Veure Figura 25.

8.2 Identificacio dels actors

En aquest capitol s’identifiquen els actors principals de I'aplicacié. Un actor és una entitat
gue interactua amb I'aplicacié assolint un rol o estat concret.

Com el videojoc no disposa de cap classe per diferenciar entre usuaris ni de cap
manteniment, poden assumir que només existeix un actor, el jugador, que interactuara
amb el sistema.

8.3 Casos d’us

Un cas d'Us és una descripcid dels passos que es realitzen entre un actor i el sistema com
a resposta d'un esdeveniment causat pet |'actor. En aquest apartat s’utilitzen casos d’Us
per definir les activitats i comportaments que es poden realitzar dins del videojoc.
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A continuacié es poden veure els diagrames creats per cada una de les interficies que el
jugador es pot trobar.

Corir menu

AP Mova partida
d'inici de joc

Partida
Guardada

Jbrir menu de
50

Jugador Sorti el foc Jugador ronar al men
J principal
Figura 26: Diagrama de casos d’us del mend principal Figura 27: Diagrama de casos d’us del menu

d’inici de joc

Continuar joc

Modificar volum

Modificar volum

Tornar al men
primcipal

ornar al menu
principal

Jugador Jugador

Figura 28: Diagrama de casos d’ts del menu de so Figura 29: Diagrama de casos d’us del menu de pausa

Generar nivell

Jugadaor

Zestionar
enemics

Utilitzar dash

Sistema

Fausar el joc

Figura 30: Diagrama de casos d’us de la interficie de joc
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8.3.1 Fitxes de casos d’us

En aquest apartat s’utilitzen fitxes de cas d’Us per explicar cada cas d’us, 'actor que el
realitza, les precondicions, fluxos principals i les observacions trobades sobre aquest.

1- Escollir I'opcid Play del menu principal.

.z .

S'ha executat |'opcié escollida

1- Escollir I'opcidé Volume del menu principal

. . .
.7 .

S'ha executat I'opcié escollida

1- Escollir I'opcié Quit del menu principal.

S'ha executat 'opcié escollida
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El jugador selecciona I'opcié de comengar una partida nova del menu d’inici de
joc

Jugador

S’ha accedit al menu d’inici de joc

1- Escollir I'opcié New Game del menu d’inici de joc.

Cap

S'ha executat |'opcid escollida

Cap

El jugador selecciona I'opcié de continuar una partida guardada del menu d’inici
de joc

Jugador

S’ha accedit al menu d’inici de joc i existeix una partida guardada

1- Escollir I'opcié Load del menu d’inici de joc.

Cap

S'ha executat |'opcid escollida

Cap

El jugador torna al menu principal i, en cas de realitzar-se des de la interficie del
joc, es guarda la partida

Jugador

S’ha accedit al menu d’inici de joc o el menu so o el menu de pausa

1- Escollir I'opcio Back o Exit del menu d’inici de joc o del menu so o del menu de
pausa

Cap

S'ha executat I'opcié escollida

Cap

El jugador modifica el valor de so del videojoc

Jugador

S'ha accedit al menu de so

1- Desplagar indicadors de volum del menu de so.
2- Guardar el nou valor de so al sistema
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La musica es reprodueix amb els nous valors de so

1- Prémer una de les tecles de moviment
2- Desplacar el personatge cap a la direccié indicada

El personatge s'ha desplagat a la direccié desitjada

1- Prémer la tecla de saltar
2- El personatge salta

El personatge ha saltat

Jugador

1- Clicar el boté d'atacar.
2- El personatge realitza un atac i activa I'efecte sonor d'atacar
3- Si hi ha un o més enemics en contacte amb el jugador aquests reben dany

El jugador ha realitzat un atac.

53



1- Prémer la tecla de dash
2- El personatge realitza un dash

El jugador ha realitzat un dash.

1- Prémer la tecla de pausa

. .

La partida queda pausada i s'accedeix al menu de pausa

1- Clicar I'opcié Continue del menu de pausa o prémer la tecla de pausa

.z .

S'ha executat |'opcié escollida
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Sistema

Generacio d'una llavor aleatoria

2- Creacidé d’un cami de principi a fi del nivell

3- Generar un mapa de les habitacions i passadissos de |'escenari en funcié a la
llavor escollida i del cami creat

4- Afegir les habitacions pre-creades a |'escenari

Afegir les escales per canviar de nivell

Generar els enemics a I'escenari en funcié de les habitacions generades

Nivell generat en funcié d’una llavor aleatoria

1- Inicialitzar les IAs dels enemics amb els valors per defecte
2- Eliminar els enemics quan aquests arribin a 0 de vida.

Els enemics es gestionen al llarg del nivell
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8.4 Diagrames d’activitat

Jugador Sistema

Iniciar videojoc

Carregar escena

Mostrar mend

principal

Escullir opcio

Obrir menud d'inici
de joc

»  Sortir del joc

b
/_.\ Jugador

&

Sistema

Carregar escena

Mostrar mend
principal

w0

Figura 31: Diagrama d’activitat del menu principal

Escullir opcio

Guardar mou valor
de so

Madificar valor de
50

Tornar al mend
principal

Figura 32: Diagrama d’activitat del ment de so
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Jugador Sistema

I

Prémer tecla de
pausa

Escullir opcid |«
Modificar valor de
50

Pausar la partida

Mostrar ment d'inici
de joc

Guardar nou valor
de s0
»| Continuar partida

.| Tornar al mend
- principal

Sistema

Jugador

Figura 32: Diagrama d’activitat del menu de pausa

Carregar escena

Y

l Carregar musica |

Mostrar menu dinici
de joc

Escullir opcio

Iniciar nova
partida

.| Iniciar partida

[
[

"l  guardada

Tornar al mend
principal

h 4

Figura 32: Diagrama d’activitat del ment d’inici de joc
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Sistema

®
|

[CEI”EQEI[ escena

Jugador

4

Carregar mL]sir.a]

v

Carregar habitacions Calcular cami
prefetes garantitzat
Carreglar eleme_nts Generar enemics
de l'escenari

Carregar dades
del personatge

Input del jugador |«

Actualitzar <

_rCDmprmrar si el personatge
'L t& la millora de dash

Moure's

Atacar

Gestionar 1A

enemics

Gestionar
interaccions

Resumir la parfida

A 4

h 4

Pausar |z parida

Mostrar mend de

pausa
El jugador ha &st'atdermlat Y

El jugador ha trobat les escales al seguent nivell

Escullir una opcio

]

Guardar nou valor
de so

Modificar valor de
50

A 4

_IfTornar al men ] [Cam'iar de nivelﬂ

'L principal

Figura 35: Diagrama d’activitat de la interficie del joc
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8.5 Classes i metodes

En aquest capitol es mostraran les classes que formen el videojoc, les seves funcions i
atributs i les relacions entre elles. Com que el diagrama de relacions ha quedat massa
gran com per mostrar-ho tot junt, es dividira en els subgrups: personatge principal,
behavior tree, enemics, generador de nivell i UL.

8.5.1 Personatge principal

Aquest grup controla les funcionalitats del jugador. Conté tres classes exclusives del
personatge i una que comparteix amb qualsevol element amb punts de salut.

PlayerMovement HealthController
rb: RigidBody2D rb: RigidBody2D
groundCheck: Transform anim: Animator
groundLayer: LayerMask maxHealth: int
tr: TrailRenderer health: int
jumpSound: AudioSource deathAnimTime: float
anim: Animator KBForce: float
horizontal: float KBCounter: float
vertical: float KETotalTime: float
speed: float KEFromRight. bool

jumpingPower: float Health(): int

facingRight bool takeDamage(damage: int, formWho: transform): void

canDash: bool ] Dead(): void

isDashing: bool KnockBackCounter(t: Transform): void

dashingSpeed: float KnockBack(): void

dashingTime: float Wait{time: floaf). IEnumerator

dashingCoolDown: float

getkKBCounter(): float

dashActive: bool

bootsOn: bool L FlayerSave PlayerCombat

climbClaws: bool attackController: Transform
SavePlayer(): void

anim: Animator

isGrounded(): bool LoadPlayer(): void
attackAudio: AudioSource

OnCollisionEnter2D(other: Collision2D ): void missAudio: AudioSource

OnCollisionExit2D(other: Collision2D ): void attackRadius: float
Flip(): void attackDamage: int

. coolDown: float
Dashi): IEnumerator

timer: float

Attack(): void

Figura 36: Diagrama de classes del personatge principal
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e PlayerMovement

Aguesta classe implementa totes les opcions de moviment que el jugador pot
realitzar amb el personatge principal. També controla la utilitzacié de les habilitats
obtingudes.

e Atributs

- rb: Component RigidBody del personatge. S'utilitza per moure al personatge
mitjancant I'aplicacio de vectors de forga.

- groundCheck: Objecte situat als peus del personatge per detectar si esta
tocant a terra.

- groundLayer: Component Layer que pertany al terra i les plataformes.
- tr: Component TrailRenderer per indicar si el personatge esta fent un dash.

- jumpSound: Component AudioSource per reproduir el so que fa el
personatge al saltar.

- anim: Component Animator del personatge per reproduir les animacions de
cada accio.

- horizontal: Valor direccional horitzontal del Input del jugador.
- vertical: Valor direccional vertical del Input del jugador.

- speed: Velocitat del personatge al moure’s.

- jumpingPower: Velocitat en la que el jugador salta.

- facingRight: Indica si el personatge esta mirant a la dreta o no.
- canDash: Indica si el personatge pot realitzar un dash.

- isDashing: Indica si el personatge esta realitzant un dash.

- dashingSpeed: Velocitat del dash.
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- dashingCooldown: Temps a esperar abans de realitzar un altre dash
consecutiu.

- dashActive: Indica si el personatge ha aconseguit I’habilitat del dash.
- bootsOn: Indica si el personatge ha aconseguit la millora de les botes.
- climbClwas: Indica si el personatge ha aconseguit la millora de les urpes
d’escalar.
e Meétodes
- IsGrounded(): Indica si el personatge esta tocant a terra.

- OnCollisionEnter2d(Collision2D other): Detecta quan el personatge esta en
contacte amb una paret escalable (en cas de que tingui la millora d’escalar).

- OnCollisionExit2d(Collision2D other): Detecta quan el personatge deixa
d’estar en contacte amb una paret escalable (en cas de que tingui la millora
d’escalar).

- Flip(): Gira el personatge quan es detecta que canvia de sentit.

- Dash(): Inicia el dash i controla el temps d’espera necessari per realitzar-lo.

e PlayerCombat
En aquesta classe es controla com lluita el personatge
e Atributs

- attackController: Objecte que indica la posicié dels atacs en respecte al
personatge.

- anim: Component Animator del personatge per reproduir les animacions de
cada accid.
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- attackAudio: Component AudioSource per reproduir el so que fa el
personatge al realitzar un atac.

- missAudio: Component AudioSource per reproduir el so que fa el personatge
al realitzar un atac pero no donar-li a res.

- attackRadius: Rang d’attack del personatge.
- attackDamage: Dany d’atac del personatge.
- coolDown: Temps abans de poder realitzar una altre atac consecutiu.
- timer: Valor que es compara amb coolDown per saber quan es pot tornar a
atacar.
e Meétodes
- Attack(): El personatge realitza un atac amb I'espasa i tots els enemics dins

del rang prenen mal.

e PlayerSave

Aquesta classe gestiona el guardat i carregat de les dades del personatge que es retenen
a través d’una partida. Com tot es guarda en PlayerPrefs, la classe no conté cap atribut

e Meétodes
- SavePlayer(): Es guarden les millores i els punts de vida del personatge.

- LoadPlayer(): Si hi han dades guardades, es carreguen al personatge.
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e HealthController

Aquesta és una classe que tots els elements del joc amb punts de vida implementen.
Controla la salut i el “knock back” que reben els enemics i el jugador al ser atacats.

e Atributs

maxHealth: Els punts de vida maxims.
health: Els punts de vida actuals.

deathAnimTime: El temps per reproduir I'animacié de morir abans de ser
destruit.

KBForce: La for¢ca de I'empeny al rebre un atac

KBCounter: Contador de temps que es passa en estat “knock back” sense
poder moure’s o atacar.

KBTotalTime: Temps que es passa en estat “knock back”.
KBFromright: Indica si I'atac s’ha rebut de la esquerra o no.
rb: Component RigidBody de I'individu.

anim: Component Animator per per reproduir les animacions de cada accid.

e Metodes

Health(): Retorna els punts de vida actuals.

takeDamage(int damage, Transform formWho): Disminueix els punts de
vida i indica de quin costat s’ha rebut I'atac.

Dead(): Espera a que es reprodueixi I'animacié de mort i destrueix I'objecte

0, en cas de tractar-se del personatge, retorna al menu d’inici guardant les
millores aconseguides.

63



- KnockBackCounter(Transform t): Reseteja el contador KBCouter i guarda

cap a quina direccio ha estat empes.

- KnockBack(): Aplica 'empeny al RigidBody cap a la direccié adient.

- Wait(float time): S’espera el temps entrat.

- getKBCounter(): Es retorna el comptador de “knock back”.

8.5.2 Behavior Tree

Tot i que existeixen llibreries suportades per Unity per fer servir la metodologia de
Behavior Trees, després d’investigar-les em van semblar massa restrictives a I’hora de

realitzar tasques més complexes.

Tree

_root: Node

SetUpTree(): Node

¥
Mode

ModeState: enum
state: NodeState

_dataContext: Dictinoary=string, ohject=

_Attach{node: Mode): void
Evaluate(): NodeState
SetDatalkey: string, value: object): void

GetData(key: string): object

ClearData(key: string): bool

h 4 h 4
Sequence Selector
Evaluate(): ModeState Evaluate(): NodeState

Figura 37: Diagrama de classes del Behavior Tree
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e Tree
Aquesta és la classe abstracta a partir de la qual es crea tot 'arbre.
e Atributs
- _root: El node arrel del arbre
e Meétodes

- SetUpTree(): Métode abstracte. Construeix el Behavior Tree.

e Node

La classe Node té la funcio de gestionar les fulles del arbre.

e Atributs
- NodeState: Enum que conté els valors: RUNNING, SUCCESS, FAILURE
- state: Indica si un Node esta en execucid, ha sigut un éxit o ha fallat

- dataContext: Diccionari on es guarden tots els objectes que fara servir per
realitzar les tasques.

e Metodes

- _Attach(Node node): Afegeix el node rebut com a parametre com a fill del
node actual.

- Evaluate(): Metode virtual. Avalua el node per determinar en quin estat es
troba.

- GetData(key string): Retorna l'objecte del diccionari relacionat amb la clau
passada com a parametre.

- ClearData(key string): Si existeix un objecte relacionat amb “key” al
diccionari, s’elimina i retorna cert, fals altrament.
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e Sequence

Aquesta classe avalua una llista de nodes de manera que tallara I'avaluacio de la llista si
es troba un node fallat o en execucié.

e Selector

Aquesta classe avalua una llista de nodes de manera que només tallara I'avaluacioé de la
lista si es troba un node amb éxit o en execucio.
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8.5.3 Enemics

Tot i ser un subgrup del total de classes, el diagrama resultant segueix sent massa extens.
Per facilitar la compressid, s’ha tronat a dividir en grups diferents.

Zombie EnemyController HealthController
controller: EnemyController groundLayer: LayerMask rb: RigidBody2D
player: Transform obstacleLayer: LayerMask anim: Animator
groundCheck: Transform anim: Animator maxHealth: int
forwardCheck: Transform  [%— rb: RigidBody2D health: int
rb: Rigidody2D walls: GameObject deathAnimTime: float
SefUpTree() Node speed: float KBForce: float
speedChase: float — KBCounter: float
turnDelayTime: float KBTotalTime: float
Mage
turnDelayChase: float KBFromRight: bool
controller: EnemyController 7
bullet: GameObject st Health(): int
pulletPos: Transform agroRange: float takeDamage(damage: int, form\Who: transform): void
player: Transform ¥ | disengageRange foat Dead(): void
agroundCheck: Transform KBCounter. float KnockBackCounter(t: Transform): void
forwardCheck: Transform scale foat KnockBack(): void
Tb: RigidBody2D changeH(): void Wait(time: float): IEnumerator
magicSound: AudioSource FlipLeft)): void getkBCounter(): float
tooCloseRange: float FlipRight(): void
fleeTime: float getKBCounter(): float — Necromancer
fleeSpeed: float checkForGround(_transform, Transform) controlier: EnemyController
Health(): int lower\Walls: Lowerwalls
SetpTresy Nose StartAnimation(action: siring): void zombie: GameObject

zombiePos: Transform

SetBoolAnim(action: string, value: bool): void

¥ bomb: GameObject

Bullet Bomb bombPos: Transform
player: Transform player: Transform player Transform
rb: Rigidody2D spawnPos: Transform [* | groundCheck: Transform
hitSound: AudieSource rb: Rigidody2D forwardCheck: Transform
speed: float hitSound: AudioSource rb: Rigidody2D
damage: int explosionEffect: GameObject maxMinions: float
OnTriggerEnter2D(Collider2D other) void| | 2191- VectorsD zombieCoolDovin: float

target: Vector3D bombRate: float

distance: Vecotr3D enragedBombRate float

time: float secondPhase: float

damage: int

SetUpTree(): Node

explosionRadius: float

maxDistance: float

CalculateVelocty(): Vecior3

OnTriggerEnter2D(Collider2D other): void

Figura 38: Diagrama de classes dels enemics

A demés de les classes que es poden observar a la Figura 38, també cal parlar de les
tasques i comprovacions que s’utilitzen per estructurar les I1As de cada tipus d’enemic.
Cal dir que aquests tipus de classes son compartides per tots els enemics i, per tant,
només es parlara d’elles la primera vegada que apareixin.
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Per representar 'arbre creat a cada enemic, s’utilitzara un diagrama on |:| seran
selectors i <> seran sequencies.

8.5.3.1 Zombie

En aquest subgrup es parlara de la classe Zombie i de les tasques i comprovacions que
aquesta utilitza.

e Zombie

o Atributs
- controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.
- player: Posicié del personatge principal.

- rb: Component RigidBody de I'enemic. S'utilitza per moure al zombi
mitjancant I'aplicacié de vectors de forca.

- groundCheck: Objecte situat als peus del zombi per detectar si esta tocant a
terra.

- forwardCheck: Objecte situat davant del zombi per detectar si xocara contra
algun obstacle.

e Metodes

- SetUpTree: Construeix el Behavior Tree. Veure Figura 38.

Zombie

<¢.\/ TaskPatrol
L4

[ChecklnRange} [ TaskChase ]

Figura 38: Diagrama del Behavior Tree de Zombie
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e TaskPatrol

e Atributs
- _controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

- _rb: Component RigidBody que s’utilitza per moure a I'enemic mitjangant
I'aplicacié de vectors de forga.

- _groundCheck: Objecte situat als peus de 'enemic per detectar si esta tocant
a terra.

- _forwardCheck: Objecte situat davant de I'enemic per detectar si xocara
contra algun obstacle.

- _turnDelay: El temps que triga en donar la volta.
e Meétodes

- Evaluate(): S’executa la tasca de patrullar evitant obstacles. Sempre retorna
I'estat SUCCESS.

e ChecklnRange

e Atributs
- _controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.
- _player: Posicié del personatge principal.
- _transform: Posicid de I'enemic.

e Meétodes

- Evaluate(): Retorna estat SUCCESS si el jugador es troba dins del seu rang,
retorna FAILURE altrament

69



e TaskChase

e Atributs
- _controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

- _rb: Component RigidBody de I'enemic. S'utilitza per moure al zombi
mitjangant 'aplicacié de vectors de forga.

- _groundCheck: Objecte situat als peus del zombi per detectar si esta tocant
a terra.

- _forwardCheck: Objecte situat davant del zombi per detectar si xocara
contra algun obstacle.
- _turnDelay: Comptador pel temps que triga en donar la volta.
- _delayTotal: Temps total que triga en donar la volta.
e Meétodes
- Evaluate(): S’executa la tasca de perseguir al jugador. En cas que el jugador

surti del rang d’atencié o que el zombi sigui derrotat retornara FAILURE,
altrament retornara RUNNING.

8.5.3.2 Mage

Aguesta classe no només té relacionades les seves tasques i comprovacions, també té
relacié amb la classe Bullet.

o Mage

e Atributs
- controller: Component que fa referencia a la classe EnemyController.
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bullet: GameObject que fe referencia al prefab d’un projectil
bulletPos: Posicié des d’on es llencga el projectil
player: Objecte que fa referéncia a la posicid del personatge principal.

rb: Component RigidBody de I'enemic. S'utilitza per moure al zombi
mitjancant I'aplicacio de vectors de forga.

groundCheck: Objecte situat als peus del mag per detectar si esta tocant a
terra.

forwardCheck: Objecte situat davant del mag per detectar si xocara contra
algun obstacle.

magicSound: Component AudioSource per reproduir el so del llangament del
missil magic.

tooCloseRange: Rang al que el mag considera que el jugador esta massa a
prop.

fleeTime: Temps que fuig abans de tornar a disparar.

fleeSpeed: Velocitat a la que fuig.

e Metodes

SetUpTree(): Construeix el Behavior Tree. Veure Figura 39.

Mage

h 4

A TaskPatrol

h J Y

{C heckTo DClDSEJ { TaskFlee J

CheckinRange

{ TaskShoot J

Figura 39: Diagrama del Behavior Tree de Mage

71



e Bullet

e Atributs
- player: Posicié del jugador.
- rb: Component Rigidbody2D del projectil.

- hitSound: Component AudioSource per reproduir el so del impacte del
projectil en cas de que acerti.

- speed: Velocitat del projectil.
- damage: Dany del projectil.
e Maetodes
- OnTriggerEnter2D(Collider2D other): Si entra en contacte amb un objecte

amb el Tag igual a “Player”, reprodueix el so d’'impacte i danya al personatge
principal.

e CheckTooClose

e Atributs

_controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

_transform: Posicié del mag.

_forwardCheck: Objecte situat davant del mag per detectar si xocara contra
algun obstacle.

- tooCloseRange: Rang al que el mag considera que el jugador esta massa a
prop.

- timer: Comptador que controla quanta estona es passa fugint

- totalTime: Temps que fuig abans de tornar a disparar.

72



e Metodes

Evaluate(): Comprova si el jugador suficientment a prop com per fugir. En cas
de que no pugui fugir a causa d’algun obstacle , no trobi el jugador dins del
rang o es passi del temps assignat per fugir, retornara FAILURE, en cas
contrari retornara SUCCESS.

e TaskFlee

e Atributs

_controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

_rb: Component RigidBody de l'enemic. S'utilitza per moure al zombi
mitjancant I'aplicacié de vectors de forca.

_groundCheck: Objecte situat als peus del zombi per detectar si esta tocant
a terra.

_forwardCheck: Objecte situat davant del zombi per detectar si xocara
contra algun obstacle.

_transform: Posicié del mag
h: Sentit cap a on encara el mag.

fleeSpeed: Velocitat a la que el mag fuig.

e Metodes

Evaluate(): Realitza la tasca de llencar el projectil magic a la posicio del
jugador. En cas que li donin un cop, el jugador es situi fora de rang o es trobi
amb algun obstacle retornara I'estat FAILURE, altrament retornara l'estat
RUNNING.
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TaskShoot

Atributs

- _controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.
- _transform: Posicid de I'enemic.

- _bullet: Prefab del projectil a llencar.

- _bulletPos: Posicié des d’on es llencgara el projectil.

- _magicSound: Component AudioSource per reproduir el so del I'accié de
disparar.

- timer: Comptador que controla la freqliéncia de dispar.

- tooClose: Rang al que el mag considera que el jugador esta massa a prop.

Meétodes

- Evaluate(): Realitza la tasca de llencar el projectil després d’'un temps de
carrega. En cas de que el jugador surti fora de rang retornara FAILURE, en

cas de que el temps de carrega no s’hagi completat retornara RUNNING i en
cas de que cap de les dos situacions anteriors succeeixin, retornara SUCCESS.
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8.5.3.3 Necromancer

Aligual que en el cas del mag, el nigromant té una classe addicional relacionada a ell
anomenada Bomb.

e Necromancer

e Atributs

controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

lowerWalls: Component que fa referencia a la classe LowerWalls i s’utilitza
per tancar |’habitacié del nigromant quan el jugador hi entra.

zombie: Prefab del zombi.

zombiePos: Posicid des d’on s’invocaran al zombi.

bomb: Prefab de la bomba.

bombos: Posicié des d’on es llencaran les bombes.

player: Objecte que fa referéncia a la posicid del personatge principal.

rb: Component RigidBody de I'enemic. S'utilitza per moure al nigromant
mitjancant I'aplicacid de vectors de forga.

groundCheck: Objecte situat als peus del nigromant per detectar si esta
tocant a terra.

forwardCheck: Objecte situat davant del nigromant per detectar si xocara
contra algun obstacle.

maxMinions: Nombre maxim de zombis que el nigromant pot tenir invocats
en tot moment.

zombieCooldown: Freqiiéncia en la que s’invoquen els zombis.

bombRate: Freqliencia en la que es llencen les bombes.
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- enragedBombRate: Freqgliencia en la que es llencen les bombes quan el
nigromant entra en la segona fase de la lluita.

- secondPhase: Punts de vida en els que el nigromant entra en la segona fase.
e Meétodes

- SetUpTree(): Construeix el Behavior Tree. Veure Figura 40.

Mecromancer

| l
l TaskPatrol
N

¥ r h 4

[ CheckBombThorw ] {TEISKSDEWH'D bj ]

CheckEnraged CheckEnraged

L 4 Y

CheckMinions [ CheckBom hThnn'.'] [Tas kSpawnObj ]

h A

[El'leckcnnldnwn] [Tas kSpawnObj

Figura 40: Diagrama del Behavior Tree de Necromancer

e Bomb

e Atributs

- player: Posicio del personatge principal.

- rb: Component RigidBody2D de la bomba.

- spawnPos: Posicio des d’on es llencara la bomba.
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- hitSound: Component AudioSource per reproduir el so de la bomba
explotant.

- explosionEffect: Prefab de I'animacié de la bomba explotant.
- origin: Vector3 on es guarda la posicié des d’on es llenca la bomba.
- target: Vector3 on es guarda la posicio del jugador.

- distance: Vector3 on es guarda la distancia des de origin fins a target o la
distancia maxima en cas de que target estigui fora de rang.

- time: Temps que passa la bomba a l'aire.

- damage: Dany de les bombes.

- explosionRadius: Rang de I'explosio de la bomba.

- maxDistance: La distancia maxima que poden viatjar la bomba.
e Maeétodes

- CalculateVelocity(): Calcula la velocitat en la que ha de viatjar la bomba per
arribar a la posicio target en un temps determinat.

e CheckEnraged

e Atributs
- _controller: Component que fa referéncia a la classe EnemyController.

- _enrageThreshold: Punts de vida a partir dels quals el nigromant entra a la
segona fase.

- _enraged: Indica si el nigromant ha entrat a la segona fase.
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Meétodes
- Evaluate(): Si se li ha passat com a parametre enraged com a cert, aleshores
retornara SUCCESS si es troba en la segona fase. Altrament, si se li ha passat

com a parametre enraged com a fals, retornara SUCCESS si no es troba en Ia
segona fase.

CheckMinions

Atributs
- _maxMinions: Nombre maxim de zombis,
- numMinions: Nombre de zombis invocats que encara segueixen vius.

- minions: Llista de GameObjects existents dins I'escena amb el Tag igual a
“Enemy”.

Metodes

- Evaluate(): Retornara SUCCESS si pot invocar un zombi, altrament retornara
FAILURE.

CheckCooldown

Atributs

- _timer: Comptador que controla el temps de cooldown.

- _totalTime: Temps que ha de passar abans de poder invocar un altre zombi.
Metodes

- Evaluate(): Retornara SUCCESS si pot invocar un zombi, altrament retornara
FAILURE.
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e CheckBombThrow

e Atributs
- _transform: Posici6 del nigromant
- _player: Posicié del personatge principal
- _timer: Comptador que controla el temps de cooldown.

- _totalTime: Temps que ha de passar abans de poder llencar una altra
bomba.

- _range: Rang en el que el nigromant pot llencar una bomba.

e Metodes

- Evaluate(): Retornara SUCCESS si el nigromant pot llencar una bomba,
altrament retornara FAILURE.

e TaskSpawnObject

Aquesta classe pot invocar zombis o bombes depenent del objecte que se li passi per
parametre.

e Atributs

- _obj: Prefab del objecte a generar.

- _objPos: Posicié des on generar l'objecte.

e Metodes

- Evaluate(): Realitza la tasca de generar l'objecte passat per parametre.
Sempre retornara SUCCESS.
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Per ultim, la classe que tots els enemics comparteixen és la que gestiona la col-lisié amb
el jugador i com aquesta col-lisié danya al personatge principal.

e EnemyDamage

e Atributs
- Player: Posicié del jugador.
- attackSound: Component AudioSource per reproduir el so de la co-lisio.
- damage: El dany que un enemic fa al jugador al xocar.
- timer: Comptador de temps.

- coolDown: Temps que ha de transcorre abans de poder tornar a fer mal al
jugador.
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8.5.4 Generacio del mapa

Aquest subgrup conté les classes que s’encarreguen de generar cada nivell de manera
gue sempre hi hagi com a minim un cami fins al final i sigui possible trobar-se zones que
es poden desbloquejar una vegada s’obtingui la millora corresponent.

CreatePath

block: GameObject
backGroundTile: GameOhbject
roomsTypel..4: GameObject
satrtRoom: GameQObject

exitRoom: GameObject

GeneratePathToend{x: int, yv: int, room: int): void

finalRoom{x: int, y: int, direction: int): bool

validDestination(x: int, direction: int): bool

GenerateMap(): void

dropFromAvobe({prev_rooms: GameObject].], x: int, i; int): bool

DrawPerimeter(). void

directChildren(parentGQO: GameCbject): List=Transform:=

h 4

Finish CreateRooms AddProbTiles
text: TextMeshPro [— tile: GameObject » file: GameOhbject
finished: bool tiles: GameObject]] tiles: GameObject]]

rate: int

OnTriggerEnter2D(Collider2D other): void

h 4
Loweralls i

OnTriggerExit2D(Collider2D other): void

OnTriggerstay2D(Collider2D other): void target: Veclor3D

Vv Maybe\Walls
CompleteLevel(). void origin: Vector3D

prefabs: GameQObject]

lowerWalls(): void files: GameOhject]]

riseWalls(): void

Started(): bool
Finished(): bool

Figura 41: Diagrama de classes de la generacié de mapa
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e C(CreatePath

Aquesta classe crea una matriu aleatoria segons l'algada i llargada que entrem com
parametres. Cada casella conté una numero i cada numero indica els moviments a fer
per viatjar de principi a fi: 1 i 2 sén moviment cap a I'esquerra; 3 i 4, moviment cap a la
dreta ; 5, moviment cap a baix i 0 vol dir que per aquella casella el cami no passa. Cada
numero és generat aleatoriament i s'Taugmenta en cas de que no sigui possible continuar.

Una vegada s’ha creat un cami aleatori amb aquests valors, es recorre la matriu de dalt
a baix i, segons el valor que es trobi en cada casella, generara una sala d’un tipus o d’'un
altre. Per exemple: si es troba una casella amb el valor 5, generara una habitacié de tipus
2, ja que totes les prefabs d’aquest tipus garanteixen una entrada per la dreta, una per
I'esquerra i una per a baix.

D’aquesta manera, forcant el tipus d’habitacié generada, obtenim un nivell aleatori amb,
com a minim, una ruta fins a la victoria assegurada.

e Atributs
- block: Prefabs de blocks utilitzats per dibuixar el perimetre del mapa.
- backGroundTile: Prefab del block utilitzat per dibuixar el backgorund.

- roomsType0..4: Conjunt de Prefabs de grups d’habitacions de diferents
tipus. Tot i que es diferencien per quines sortides tenen garantides , totes les
habitacions tenen la possibilitat de tenir qualsevol sortida:

Type0: Només garanteixen una sortida cap a 'esquerra o dreta
Typel: Garanteixen sortides cap a la dreta i esquerra

Type2: Garanteixen sortides cap a la dreta, esquerra i a baix
Type3: Garanteix sortides cap a la dreta, esquerra i a dalt.
Typed: Garanteix sortides cap a tots els costats

0O O O O O

- startRoom: Prefab del conjunt de possibles habitacions d’entrada al nivell.

- exitRoom: Prefab del conjunt de possibles habitacions de sortida al nivell.

- lenght: Llargada de la matriu.

- height: Alcada de la matriu.
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roomDimensions: La llargada i alcada d’una habitacié.
level: Matriu on es guarda el cami

rnd: Generador de nombres aleatoris.

Metodes

GeneratePathToEnd(int x, int y, int room): Omple la matriu level amb valors
de 0 a 5 per crear un cami des de la sala d’entrada fins la de sortida.

finalRoom(int x, int direction): Si s’intenta moure’s cap a baix quan es troba
en la planta més baixa, es considerara aquella habitacid la de sortida.

validDestination(int x, int y, int direction): Retorna cert si la direccié en la
que es vol moure és valida, fals altrament.

GenerateMap(): Seguint els valors de la matriu level, es genera el nivell amb
les prefabs de les habitacions.

dropFromAvobe(GameObject[,] prev_rooms, int x, int y): Retorna cert si a
sobre de I’habitacié actual hi ha una amb una entrada per a baix, fals
altrament.

DrawPerimeter(): Dibuixa el perimetre del nivell amb el prefab de block.

directChildren(GameObject parentGO): Retorna una llista amb els fills
directes de parentGO.

CreateRooms

La manera en que generem habitacions amb sortides garantides és amb els blocs estatics
i els dinamics.

En aquesta classe es generen els blocs estatics (els garantits) d’'una habitacio .

Atributs

tile: Prefab del bloc que es vol generar.

tiles: Llista de posicions on generar els blocs estatics.
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e AddProbTiles

En aquesta classe es generen els blocs dinamics (els possibles) d’un habitacié de manera
aleatoria.

e Atributs
- tile: Prefab del bloc que es vol generar.
- tiles: Llista de posicions on generar els blocs estatics (els garantits).

- rate: La freqliéncia en que apareixeran blocs aleatoris.

e MaybeWalls

En aquesta classe es generen els blocs les possibles parets que es pot trobar el jugador i
que no podra superar fins que no obtingui el dash.

e  Atributs
- prefabs: Prefab del bloc que es vol generar.

- tiles: Llista de posicions on generar les parets de forma aleatoria.

e LowerWalls

Aguesta classe detecta quan el jugador entra en una habitacié amb un “Boss” i el tanca
dins d’aquella habitacid baixant les parets dels costats fins que derroti a I'enemic.

e Atributs

- origin: Posicio original de les parets baixades

- target: Posici6 a la qual es mouran les parets per tal de tancar el jugador.

¢ Metodes

- lowerWalls(): Baixa les parets.
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- riseWalls(): Puja les parets.
- Started(): Detecta si el jugador ha entrat a I’habitacié.
- Finished(): Detecta si el jugador ha derrotat al “Boss”.

- areLowered(): Indica si les parets estan baixades.

e Finish

Aquesta classe mostra al jugador quina tecla clicar per passar de nivell una vegada davant
la porta de sortida i crida a la classe ScenelLoader per passar d’escena .

e Atributs

- text: Text que es mostrara per sobre de la porta una vegada el jugador s’hi
apropi.

- finifshed: Inidica si el jugador ha completat el nivell.
e Metodes

- CompleteLevel(): Canvia l'estat de finished i, en cas que que es trobés en
I’altim nivell, torna al menu principal.
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8.5.5 Interficies d’usuari

Les classes d’aquest subgrup gestionen les funcionalitats dels menus a demés de les

transicions entre escenes.

SoundManager

MainMenu

musicVolume: Slider

ChangeVeolume(): void
SaveVolume(): void

LoadVolume(): void

A

PauseController

PauseMenu

pauseMenu: GameObject

h 4

pauseMenu: GameObject

Pause(): void

Resume(): void

HealthBar

owner. GameQObject

slider: Slider

Pause(): void
Resume(): void

GoMainMenu(): void

Y

mainMenu; GameObject
loadMenu: GameObject
volumeMenu: GameCObject

sceneload

h 4

StartGame(): void
GoLoadMenu(): void
GoSettingsMenu(): void
GoMainMenu(): void
LoadGame(): void

QuitGame(): void

!

LoadScene

transition: Animator

transitionTime: float

LoadScene(int index): void

LoadNextScene(int index). IEnumerator

Figura 41: Diagrama de classes de les interficies d’usuari

MainMenu

El menu principal, el d’inici de joc i el de so estan en la mateixa escena. Aquesta classe
conté les funcions per navegar entre els tres mendus.

Atributs

- mainMenu: GameObject del menu principal.

- loadMenu: GameObject del menu d’inici de joc.

- volumeMenu: GameObject del menu de so.
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e Maetodes
- StarttGame(): Inicia una partida nova.
- GolLoadMenu(): Navega al menu d’inici de joc.
- GoSettingsMenu(): Navega al menu de so.
- GoMainMenu(): Navega al menu principal.
- LoadGame(): Carrega I'Gltima partida guardada.

- QuitGame(): Tanca l'aplicacié.

e SoundManger

e Atributs

- musicVolume: Slider amb el valor de so desitjat.

e Metodes

- ChangeVolume(): Modifica el volum general del videojoc.

- SaveVolume(): Guarda el volum que el jugador selecciona.

- LoadVolume(): Carrega el volum guardat a la partida.

e PauseController

Aquesta classe detecta quan el jugador clica la tecla de pausa, pausa la partida
mitjancant Time.timeScale i mostra el menu de pausa

e Atributs

- pauseMenu: GameObject del menu de pausa.



Meétodes
- Pause(): Pausa la partida i mostra el menu de pausa.

- Resume(): Deixa de mostrar el menu de pausa i repren la partida.

PauseMenu

Atributs

- pauseMenu: GameObject del menu de pausa.

e Metodes

- Pause(): Pausa la partida.

- Resume(): Repren la partida.

- GoMainMenu(): Guarda el progrés del jugador i torna al menu principal

e Sceneloader

e Atributs

transition: Component Animator de I'animacié de transicié entre escenes.
- transitionTime: Temps que dura la transicio.

¢ Metodes

- LoadScene(int index): Carrega lI'escena amb I'index passat com parametre.

LoadNextScene(int index): Reprodueix I'animacié de transicié, espera el
temps necessari i carrega I'escena amb I'index passat com parametre.
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e Sceneloader

Aquesta classe controla la barra de vida del jugador i dels “Boss” monstres.

e Atributs

- owner: GameObject de qui pertany la barra de vida.

- slider: Quantitat de punts de salut dins de la barra.
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8.5.6 Diagrama de classe final

Una vegada s’ajunten tots els subgrups, el diagrama final és el seglient. Veure Figura 42

||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Jugador

Generador de mapa

CreatePath

L

7 PauseMenu Ti MainMenu
!
f

Figura 42: Diagrama de classe del videojoc
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L4

9. Implementacio i proves

9.1 Menus

Amb l'excepcidé del menu de pausa, tots els menus estan implementats en la mateixa
escena i, per navegar entre menus, s’activen i desactiven els GameObjects que contenen
el conjunt de botons da cada un. Aquesta decisio es va prendre a causa de que la imatge
de fons de tots els menus és igual i, a demés, la musica de menu es reiniciava si es

canviava d’escena.

9.1.1 Menu principal

El menu principal conté tres botons que estan lligats a les seglients funcions:

- “Play” -> GoLoadMenu()
- “Volume” -> GoSettingsMenu()
- “Quit” -> Quit()

public void GoloadMenu()

{
loadMenu.SetActive(true);
mainMenu.SetActive(false);
if(PlayerPrefs.HasKey("dash"))
loadMenu.transform.GetChild(1).GetComponent<Button=>().interactable
= true;
else
loadMenu.transform.GetChild(1).GetComponent<Button=>().interactable
= false;
}
public void GoSettingsMenu()
{
volumeMenu.SetActive(true);
mainMenu.SetActive(false);
}
public void QuitGame()
{
Application.Quit();
}

En el cas del boté per navegar al menu d’inici de joc, es busca si existeixen dades

guardades i, en cas de que no les trobi, es torna inactiu.
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9.1.2 Menu d’inici de joc

El menu d’inici de joc conté tres botons que estan lligats a les seglients funcions:

- “New Game” -> StartGame()
- “Load” -> LoadGame()
- “Back” -> GoMainMenu()

public void StartGame()

{
PlayerPrefs.DeleteKey("dash");
PlayerPrefs.DeleteKey("claws");
PlayerPrefs.DeleteKey("boots");
PlayerPrefs.DeleteKey("health");
sceneload.LoadScene(1);

}

public void LoadGame()

{
PlayerPrefs.DeleteKey("health");
sceneload.lLoadScene(1);

}
public void GoMainMenu()

{
mainMenu.SetActive(true);
volumeMenu.SetActive(false);
loadMenu.SetActive(false);

}

Com es pot veure, al comencar una nova partida, s’esborren les dades guardades abans
de carregar I'escena del primer nivell. En el cas de continuar, s’esborren la vida guardada

per evitar comencar la partida sense la vida al maxim o sense punts de vida, depenent
de com es va sortir de la partida.
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9.1.2 Menu de so

El menud de so conté un control lliscant per modificar el volum del joc i un botd per tornar
al menu principal. Mentre que el botdé comparteix la funcié6 GoMainMenu de I'apartat
anterior, el lliscador esta lligat a la seglient classe:

public class SoundManager : MonoBehaviour
{
[SerializeField] Slider musicVolume;
void Start()
{
if(!PlayerPrefs.HasKey("musicVolume"))
{
PlayerPrefs.SetFloat("musicVolume", 1);
LoadVolume() ;
}
else
{
LoadVolume() ;
}
}
public void ChangeVolume()
{
AudiolListener.volume = musicVolume.value;
SaveVolume();
}
private void SaveVolume()
{
PlayerPrefs.SetFloat ("musicVolume", musicVolume.value);
}
private void LoadVolume()
{
musicVolume.value = PlayerPrefs.GetFloat("musicVolume");
}
}

El lliscador esta lligat a la funcié ChangeVolume, la qual canvia el volum general del
videojoc i crida la funcié SaveVolume per guardar aquest canvi.

9.1.3 Menu de pausa

Aguesta interficie utilitza dues classes. Una, per les funcionalitats del menu i I'altra, per
controlar I'aturada i la represa de la partida a partir dels inputs del teclat.

La classe PauseController inicialitza el menu de pausa com a inactiu i només |'activa si el
jugador clica la tecla Escape i una vegada ha pausat el joc mitjancant la variable global
Time.timeScale.
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La funcid Resume és pel cas que el jugador surti del menu de pausa prement de nou la
tecla Escape.

{

public class PauseController : MonoBehaviour

[SerializeField] private GameObject pauseMenu;

void Start()
{
pauseMenu.SetActive(false);
}
void Update()
{
if(!pauseMenu.activeSelf &&
Input.GetKeyDown (KeyCode.Escape))
{
Pause();
}
else if(pauseMenu.activeSelf &&
Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)) Resume();
}
public void Pause()
{
Time.timeScale = 0f;
pauseMenu.SetActive(true);
}
public void Resume()
{
pauseMenu.SetActive(false);
Time.timeScale = 1f;
}

La classe PauseMenu conté les funcions lligades a les diferents funcionalitats del menu

de pausa, amb excepcié de la modificacié del volum del joc, la qual utilitza la classe
SoundManger vista en el punt 9.1.2. En aquest menu, l'opcid de tornar al menu
principal ve acompanyada amb la funcionalitat de guardar les dades del personatge.

{

public class PauseMenu : MonoBehaviour

[SerializeField] private GameObject pauseMenu;

public void Resume()

{
pauseMenu.SetActive(false);
Time.timeScale = 1f;
}
public void GoMainMenu()
{
Time.timeScale = 1f;
GameObject.Find("DataSave").GetComponent<PlayerSave=>().S5avePlayer()
GameObject.Find("ScenelLoader") .GetComponent<ScenelLoader>().LoadScene(0);
}
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9.2 Personatge Principal

Aquest capitol es pot dividir en tres apartats: Moviment, combat i gestié dades del
personatge.

9.2.1 Moviment

La majoria d’operacions que controlen el moviment del jugador és realitzen dins de les
funcions Update i FixedUpdatede la classe PlayerMovement, ja que depenen dels inputs
del jugador. En tot moment es comprova que el jugador no estigui en un estat en el que
no té permeés controlar el moviment del personatge, com en mig d’un dash, quan esta
sortint del nivell o quan esta en estat de “Knock Back”. A demés, aquesta classe també

s’encarrega de, en cas de que en tingui, carregar les dades guardades del personatge al
inicialitzar-se.

void Start()
{
GameObject.Find("DataSave") .GetComponent<PlayerSave>().LoadPlayer();
H
void Update()
{
if(isDashing ||
GameObject.Find("ExitDoor").GetComponent<Finish>().finished)
return;
if (Input.GetButtonDown("Jump") && (isGrounded() &&
'wallClimbing) || ('isGrounded() && wallClimbing))
{
jumpSound.Play();
rb.velocity = new Vector2(rb.velocity.x, jumpingPower);
anim.SetTrigger("Jump");
}
horizontal = Input.GetAxisRaw("Horizontal");
if(climbClaws) vertical = Input.GetAxisRaw("Vertical");
if(facingRight && horizontal < Of || !facingRight && horizontal
> 0f)
{
Flip();
}
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.LeftShift) && dashActive && canDash
&& horizontal != 0)
{
anim.SetTrigger("Dash");
StartCoroutine(Dash());
}
anim.SetFloat("Speed", Mathf.Abs(horizontal));
anim.SetFloat("AirSpeed", rb.velocity.y);
anim.SetBool("Grounded", isGrounded());
}
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private void FixedUpdate()
{
if(isDashing) return;
if(transform.GetComponent<HealthController>().KBCounter <= 0)
{
rb.velocity = new Vector2(horizontal * speed, rb.velocity.y);
if(climbClaws && wallClimbing) rb.velocity = new
Vector2(rb.velocity.x, vertical = climbSpeed);
}
}

També informa els parametres de I’Animator dels valors de la velocitat horitzontal i
vertical, a demés d’informar si el personatge esta tocant a terra. La funcid isGrounded
també s’utilitza per evitar que el jugador pugui saltar infinitament al aire. També es
detecta en quina direccié es mou el personatge per girar-lo quan cal.

private hool isGrounded()

{
return Physics2D.OverlapCircle(groundCheck.position, 0.2f,
groundLayer) ;
}
private void Flip()
{
facingRight = !'facingRight;
Vector3 localScale = transform.localScale;
localScale.x *= -1f;
transform.localScale = localScale;
}

En aquesta classe també es realitza I'execucié del dash i es detecta quan el jugador entra
en contacte amb una paret escalable.

private void OnCollisionEnter2D(Collision2D other)
{
if(other.gameObject.tag.Equals("ClimbWall") && climbClaws) wallClimbing = true;
}
private void OnCollisionExit2D(Collision2D other)
{
if(other.gameObject.tag.Equals("Climbwall")) wallClimbing = false;
}
private IEnumerator Dash()
{
canDash = false;
isbashing = true;
float originalGravity = rb.gravityScale;
rb.gravityScale = 0f;
Physics2D.IgnoreLayerCollision(7, 8, true);
Physics2D.IgnoreLayerCollision(7, 10, true);
rb.velocity = new Vector2(horizontal * dashingSpeed, 0);
tr.emitting = true;
yield return new WaitForSeconds(dashingTime);
Physics2D.IgnoreLayerCollision(7, 8, false);
Physics2D.IgnoreLayerCollision(7, 10, false);
tr.emitting = false;
isbashing = false;
rb.gravityScale = originalGravity;
yield return new WaitForSeconds(dashingCoolDown);
canDash = true;
}
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La funcid Dash dona la propulsid establerta al jugador, desactiva la gravetat del
personatge, activa el component Trail Renderer per indicar que s’esta executant el dash
i fa que el personatge es torni intangible amb certes layers durant uns moments.

9.2.2 Combat

La classe PlayerCombat controla els atacs del personatge principal, mentre que la classe
HealthController controla la vida tant com del personatge com dels enemics.

public class PlayerCombat : MonoBehaviour

{

[SerializeField] private Transform attackController;
[SerializeField] private Animator anim;
[SerializeField] private AudioSource attackAudio;
[SerializeField] private AudioSource missAudio;

public float attackRadius;
public int attackDamage;
public float cooldown;
private float timer = 0;

void Update()
{

if(Input.GetButtonDown("Firel") && timer >= cooldown)
{

timer = 0;
Attack();
}

timer += Time.deltaTime;

}

public void Attack()

{
anim.SetTrigger("Attack");

Collider2D[] objects =
Physics2D.0verlapCircleAll(attackController.position, attackRadius);

bool enemy = false;
foreach(Collider2D collision in objects)

if(collision.CompareTag("Enemy"))

{
enemy = true;
collision.transform.GetComponent<HealthController>().takeDamage(attackDamage,

transform);

}

if(enemy) attackAudio.Play();
else missAudio.Play();
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La classe PlayerCombat detecta quan el jugador clicar el botd esquerre del ratoli i, en cas
de que hagi passat una certa quantitat de temps des de I'Gltim atac executat, crida a la
funcio Attack, la qual s’encarrega de detectar si hi havia algun enemic dins del rang de
I'atac i, en cas positiu, els envia el dany realitzat i des d’on ha vingut I'atac. A demés,
s’encarrega de reproduir el so d’un cop en cas de que hagi detectat un enemic, o el so
de fallada en cas contrari. A demés de controlar els punts de vida, la classe
HealthController també gestiona carregar la vida guardada a l'inici, 'empeny que genera
un atac i el cas de ser derrotat.

public class HealthController : MonoBehaviour

{

public int maxHealth = 100;
public int health = 100;
public float deathAnimTime;

public float KBForce;
public float KBCounter;
public float KBTotalTime;
public bool KBFromRight;

[SerializeField] private Rigidbody2D rb;
public Animator anim;

void Start()

{
if (!PlayerPrefs.HasKey("health"))
{
health = maxHealth;
PlayerPrefs.SetInt("health", health);
}
}

void FixedUpdate(){
if (KBCounter > 0) KnockBack();

}
public void Dead()
{
rb.constraints = RigidbodyConstraints2D.FreezePosition;
GetComponent<BoxCollider2D>().enabled = false;
if(gameObject.name == "Necromancer")
{
GameObject.Find("Player").GetComponent<PlayerMovement>().dashActive =
true;
}
if(transform.CompareTag("Player"))
{
GameObject.Find("DataSave").GetComponent<PlayerSave>().SavePlayer();
PlayerPrefs.DeleteKey("health");
StartCoroutine(Wait (deathAnimTime));
GameObject.Find("SceneLoader").GetComponent<Sceneloader>().LoadScene(0);
}
else Destroy(this.gameObject, deathAnimTime);
}
public int Health()
{
return health;
}
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public void takeDamage(int damage, Transform fromwho)

{
if(!GameObject.Find("ExitDoor").GetComponent<Finish=>().finished)
{
health -= damage;
if(health > 0)
{
anim.SetTrigger("Hurt");
KnockBackCounter(fromwho) ;
}
else {
anim.SetTrigger("Death");
Dead();
}
}
}
private void KnockBackCounter(Transform t)
{
KBCounter = KBTotalTime;
if(t.position.x <= transform.position.x) KBFromRight = true;
else KBFromRight = false;
}
private void KnockBack()
{
if (KBFromRight)
{
rb.velocity = new Vector2(KBForce, rb.velocity.y);
}
else
{
rb.velocity = new Vector2(-KBForce, rb.velocity.y);
}
KBCounter -= Time.deltaTime;
}
private IEnumerator Wait(float time)
{
yield return new WaitForSeconds(time);
}
public float getKBCounter()
{
return KBCounter;
}

En cas de ser derrotat, es procedira a congelar la posicié per evitar que l'individu es
mogui i desactiva el component BoxCollider2D per evitar interaccions mentre es
reprodueix I'animacié de mort. En cas de que l'individu derrotat sigui el nigromant,
s’atorgara al personatge principal la millora del dash. En cas de que l'individu sigui el
personatge, enlloc de destruir 'objecte es guardaran les dades esborrant la vida per a
gue no es comenci la seglient escena amb zero punts de vida i crida la funcio per carregar
I'escena del menu principal.

Al parlar de controlar els punts de vida, també podem parlar de la implementacié que
permet al jugador visualitzar els canvis realitzats als punts de vida. La classe HealthBar
controla la funcionalitat de la barra de salut.
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public class HealthBarManager : MonoBehaviour
{
[SerializeField] private GameObject owner;
public Slider slider;
void Start()
{
slider.maxValue = owner.GetComponent<HealthController=().maxHealth;
}
void Update()
{
slider.value = owner.GetComponent<HealthController>().health;
}
}

9.2.3 Gestid de dades del personatge

Per realitzar la tasca de guardar i carregar les dades del personatge principal s’utilitza la

classe PlayerSave.

public class PlayerSave : MonoBehaviour

{

public void SavePlayer()

{
GameObject player = GameObject.Find("Player");
PlayerMovement move = player.GetComponent<PlayerMovement>();
PlayerPrefs.SetInt("dash", move.dashActive?1:0);
PlayerPrefs.SetInt("claws", move.climbClaws?1:0);
PlayerPrefs.SetInt("boots", move.bootsOn?1:0);
PlayerPrefs.SetInt("health",

player.GetComponent<HealthController=().Health());

}

public void LoadPlayer()
{
GameObject player = GameObject.Find("Player");
if(PlayerPrefs.HasKey("dash"))
{
player.GetComponent<PlayerMovement>().dashActive =
PlayerPrefs.GetInt("dash")==17true: false;
player.GetComponent<PlayerMovement>().climbClaws
PlayerPrefs.GetInt("claws")==17true: false;
player.GetComponent<PlayerMovement>().bootsOn =
PlayerPrefs.GetInt("boots")==1?true: false;
player.GetComponent<HealthController>().health =
PlayerPrefs.GetInt("health");

Aquesta classe utilitza PlayerPrefs per guardar les dades entre escenes, ja que a l'utilitzar
una prefab del personatge principal, qualsevol canvi realitzat durant I'escena s’esborraria
al passar a una altra escena.
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Al ser un videojoc amb elements Roguelike, el personatge només reté les millores al
guardar la partida. Es guarda la vida per a que el personatge no comenci cada nivell amb

la vida plena sense tenir en compte el mal que ha pres en nivells anteriors.

9.3 Generacio del mapa

9.3.1 Generador de cami

Abans de poder generar els blocs i les habitacions que composaran el nivell, cal generar
un cami garantit de principi a fi. La classe CreatePath s’encarrega d’aquesta tasca.Les

funcions principals sdn GeneratePathToEnd i GenerateMap.

private void GeneratePathToEnd(int x, int y, int room)
{
int movement;
if(x==0 && y==0) movement = rnd.Next(1,6);
else movement = rnd.Next(1,7);
while(!validDestination(x, y, movement))
{
movement++;
}
if(finalRoom(x, movement))
{
levellx,y]l = 4;
}
else
{
levellx,y] = room;
switch(movement)
{
case 1:
case 2:
case 3:
GeneratePathToEnd(x, y-1, 1);
break;
case 4;
case 5:
GeneratePathToEnd(x, y+1, 1);
break;
default:
level[x,y] = 2;
GeneratePathToEnd(x+1, vy, 3);
break;
}
}
}

101



GenreatPathToEnd és una funciod recursiva que utilitza un algorisme inspirat en el que
s’utilitza al videojoc d’estil Roguelike anomenat Spelunky. Es basa en separar el mapa en
cel-les (cada cel-la és una habitacio) i tractar-lo com una matriu amb valors de 0 a 4. Cada
numero indica la direccié (esquerra, dreta o a baix) de la seglient cel-la que forma part
del cami. En el cas d’aquesta funcid, els valor 1 indica esquerra o dreta, el valor 2 indica
a baix, el valor 3 és per al caso que la cel-la superior tingui el valor 2 i el valor 4 indica
qgue s’ha arribat al fi del cami.

Amb I'excepcid de la cel-la d’inici, es genera un valor per indicar a quina direccié es vol
moure que, en cas de no ser valid, s"augmenta:

- 1,2,3: esquerra
- 4,5:dreta
- 6:abaix

Aquest métode es pot utilitzar perque el jugador sempre pot anar cap a baix. En el cas
de que es trobi en la planta més baixa la cel-la d’anar cap a baix s’assignara com
I’habitacié de fi de cami.

Per comprovar que el moviment a realitzar és valid s’utilitzen un parell de funcions:

private bool finalRoom(int x, int direction)
{
return direction > 5 &% x == height-1;

}

private bool validDestination(int x, int y, int direction)
{
switch(direction)
{
case 1:
case 2:
case 3:
return y > 0 && level[x, y-1] ==
case 4:
case 5:
return y < length-1 && level[x, y+1] == 0;
default:
return true;

Una vegada creat el cami, es passara a assignar el tipus d’habitacié que li correspondra
a cada cel-la. Per tal de generar el nivell de manera que es respecti el cami creat pero
doni més opcions per explorar al jugador, s’han creat set tipus de conjunts d’habitacions
prefabricades. Cada habitacié conté blocs estatics, que sempre es generaran amb
I’habitacid, i blocs dinamics, que tenen la probabilitat de ser generats amb |’habitacio.
Distribuint aquests dos tipus de blocs es pot controlar quines sortides (esquerra, dreta,
a baix i a dalt) estaran obertes de forma garantida i quins obstacles tenen la possibilitat
d’apareixer.
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Primer es parlara de I'assignacié de tipus d’habitacié per cada cel-la. Cada tipus es
diferencia per les sortides que té garantides:

- Tipus 0: Cap sortida.

- Tipus 1: Sortides a lI'esquerra i dreta.

- Tipus 2: Sortides a lI'esquerra, dreta i a baix.
- Tipus 3: Sortides a I'esquerra, dreta i a dalt.
- Tipus 4: Totes les sortides.

Amb excepcio de les habitacions de tipus d’entrada, des d’on el jugador comenca el nivell
i sempre estan situades a la cantonada esquerra superior del mapa, i les de tipus sortida,
on estan situades les portes per passar al seglient nivell.

private void GenerateMap()
{
DrawPerimeter();
GameObject rooms;
GameObject[,] prev_rooms = new GameObject[height, length];
int r;

for(int i = 0; i < height; i++)

{
for(int j = 0; j < length; j++)
{

switch(levell[i,j])
{

case 0:
if (dropFromAvobe(prev_rooms, i, j)) r = 3;
else if(j == length-1) r = 1;

else if(j == 0 || (j > © && prev_rooms[i,j-1].name ==
"NoRoom")) r = 2;

else if(prev_rooms[i,j-1].name == "RoomType@® 2")

{

int[] room = {0,7};
r = room[rnd.Next(0,2)];

}
else if(i < height-1 && level[i+l,j] == 0)
{
int[] room = {0,0,0,0,0,0,0,5,6,4,4,4,4,4};
r = room[rnd.Next(0,14)];
}
else
{
int[] room = {0,0,0,0,0,5,6};
r = room[rnd.Next(0,7)];
}
rooms = roomsType®;
break;
case 2:
if (dropFromAvobe(prev_rooms, i, j))
{
r = rnd.Next(0,3);
rooms = roomsTyped;
}
else
{
r = rnd.Next(0,4);
rooms = roomsType2;
}
break;
case 3:

r = rnd.Next(0,3);
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rooms = roomsType3;

break;

case 4:
if (dropFromAvobe(prev_rooms, i, j)) r
else r = 0;
rooms = exitRoom;
break;

default:
if (dropFromAvobe(prev_rooms, i, j)) r = 5;
else if(i == height-1) r = rnd.Next(0,4);
else

{

]
=

int[] choices = {0,1,2,3,4,4,4};
r = choices[rnd.Next(0,7)]1;

}
rooms = roomsTypel;
break;
}
if(i == 0 && j == 0)
{
r=20;
rooms = startRoom;
}
Transform[] directChildren = (from directChild in rooms.

GetComponentsInChildren<Transform=()

where directChild.transform.parent ==
rooms .transform

select directChild).ToArray();

prev_rooms[i,j] = directChildren[r].gameObject;
Instantiate(directChildren[r].gameObject, new

Vector3(j*roomDimensions.x, -ixroomDimensions.y, @),
Quaternion.identity);

A les cel-les amb valor 0 se’ls assigna les habitacions de tipus 0, amb casos on es pot
forgar quin prefab d’habitacié de tipus O depenent de la posicid i de les habitacions
anteriors. Per exemple ,es pot for¢ar una habitacid amb paret a un costat o I'altre si es
troba a la primera o ultima columna de la matriu.

En cas de que I'habitacié de dalt tingui sortida cap a baix, es forca que la prefab de
I’habitacié tingui una sortida cap a dalt per poder connectar-les i aixi crear camins falsos
o alternatius.

Les cel-les amb valor 2 forcen l'assignacio d’habitacions del tipus 2 o 4, depenent de si
I’habitacié de sobre té sortida cap a baix o no.
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Les cel-les amb valor 3 forcen l|'assignacido d’habitacions del tipus 3. Aquest tipus
d’habitacié també es pot forgar en el cas que es trobi a I'Ultima fila de la matriu i
I’habitacié superior tingui sortida cap a baix.

En cas de que es trobi en la cel-la d’inici o de fi, se’ls assignara I’habitacié del tipus
corresponent.

En el cas de que la cel-la contingui el valor 1 o no es compleixin les condicions per
I'assignacié de certes habitacions, s’assignara un habitacié del tipus 1.

Per facilitar la comprovacié d’habitacions anteriors o superior, es crea una segona matriu
i es crida la funcié dropFromAvobe. Finalment, es selecciona un prefab d’habitacié de
dins del conjunt assignat de forma aleatoria utilitzant la funcio directChildren.

private bool dropFromAvobe(GameObject[,] prev_rooms, int x, int y)

{
return (x > 0 && (prev_rooms[x-1,y].name == "RoomTypeBd 5" ||
prev_rooms[x-1,y].name == “RoomTypel 5" ||
prev_rooms[x-1,y].transform.parent.gameObject.name == "RoomTyped" ||
prev_rooms[x-1,y].transform.parent.gameObject.name == "RoomType2"));
}
public List<Transform> directChildren(GameObject parentGO)
{
List<Transform> directChildren = new List<Transform>();
foreach(Transform go in parentGO.transform){ // This will only find direct
children
Transform ¢ = go.gameObject.GetComponent<Transform=();
directChildren.Add(c);
}
return directChildren;
}
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9.3.2 Generador d’habitacions

La classe CateRoom s’encarrega de generar tots els blocs estatics d’'una habitacié quan
s’instancia el prefab.

public class CreateRooms : MonoBehaviour
{
public GameObject tile;
public GameObject[] tiles;
void Start()
{
tiles = new GameObject[transform.childCount];
for (int i = @; i < transform.childCount; i++)
{
tiles[i] = transform.GetChild(i).gameObject;
}
foreach(GameObject obj in tiles)
{
Instantiate(tile, obj.transform.position, Quaternion.identity);
}
}
}

La classe AddProbTiles s’encarrega de generar de forma aleatoria els diferents obstacles
dinamics d’una habitacié amb la probabilitat desitjada quan s’instancia el prefab.

public class AddProbTiles : MonoBehaviour
{
public GameObject tile;
public int rate = 5;
public GameObject[] tiles;
void Start()
{
tiles = new GameObject[transform.childCount];
for (int 1 = 0; i < transform.childCount; i++)
{
tiles[i] = transform.GetChild(i).gameObject;
}
System.Random rnd = new System.Random();
foreach(GameObject obj in tiles)
{
int chance = rnd.Next(0,10);
if(chance < rate)
{
Instantiate(tile, obj.transform.position, Quaternion.identity);
}
}
}
}
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La classe MaybeWalls s’encarrega de generar de manera aleatoria les parets especials
formades per blocs dinamics d’una habitacié quan s’instancia la prefab.

public class MaybeWalls : MonoBehaviour
{
public GameObject[] prefabs;
private GameObject[] tiles;
void Start()
{

Transform[] directChildren = (from directChild in transform.
GetComponentsInChildren<Transform=()
where directChild.transform.parent == transform
select directChild).ToArray();

System.Random rnd = new System.Random();

int x = rnd.Next(0,2);

tiles = new GameObject[directChildren[x].childCount];

for (int i = 0; i < directChildren[x].childCount; i++)

{

tiles[i] = directChildren[x].GetChild(1i).gameObject;

}

foreach(GameObject obj in tiles)

{

Instantiate(prefabs[x], obj.transform.position, Quaternion.identity);

}

}
}

En el cas de que es tracti del nivell del “boss”, hi hauran parets amagades a cada sortida
de I’habitacié on es lluita per evitar que el jugador continui abans de derrotar I'enemic.
Per controlar aquestes parets s’utilitza la classe LowerWalls, que detecta quan el jugador
entra en I’habitacié i quan derrota al “boss” per pujar i baixar aquestes parets.

public class LowerWalls : MonoBehaviour

{

private Vector3 target;
private Vector3 origin;

void Start()

{
origin = transform.position;
target = new Vector3 (transform.position.x, transform.position.y - 3,
transform.position.z);
}

// Update is called once per frame
void Update()
{
if(Started()) lowerWalls();
if(Finished()) riseWalls();
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private void lowerWalls()

{
transform.position = target;
}
private void riseWalls()
{
transform.position = origin;
}
public bool Started()
{
return GameObject.Find("Player").transform.position.x > -10;
}
public bool Finished()
{
return GameObject.Find("Necromancer") == null;
}
public bool arelLowered()
{
return transform.position == target;
}

Per ultim, la classe Finish controla la interaccié entre el jugador i la porta de sortida del
nivell. Mostra un text per indicar al jugador com passar al seglient nivell i crida la funcié
per carregar la seglient escena a demés de guardar les dades del personatge principal.

public class Finish : MonoBehaviour

{

public TextMeshPro text;
public bool finished;

void Start()

{
text.text = "";
finished = false;
}
private void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if(other.gameObject.tag == "Player")
{
text.text = "[E]";
}
}
private void OnTriggerExit2D(Collider2D other)
{
if(other.gameObject.tag == "Player")
{
text.text = "";
}
}
private void OnTriggerStay2D(Collider2D other)
{
if(other.gameObject.tag == "Player" && Input.GetKey(KeyCode.E))
GameObject.Find("DataSave") .GetComponent<PlayerSave>().SavePlayer();
CompleteLevel ();
}
}
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private void CompletelLevel()
{
if (SceneManager.GetActiveScene().buildIndex == 3)
{
if(PlayerPrefs.HasKey("health"))PlayerPrefs.DeleteKey("health");
GameObject.Find("ScenelLoader").GetComponent<ScenelLoader=>().LoadScene(0);
}
else
finished = true;
}
}

9.4 Transicio entre escenes

Per controlar la navegacié entre escenes i controlar I'lanimacié de transicié entre elles,
s’utilitza la classe Sceneloader, la qual s’ha cridat en varies funcions anteriors.

public class ScenelLoader : MonoBehaviour

{
public Animator transition;
public float transitionTime;

void FixedUpdate()

{
if(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex > 0 &&
GameObject.Find("ExitDoor").GetComponent<Finish>().finished)

{
StartCoroutine(LoadNextScene(SceneManager.GetActiveScene().buildIndex
+ 1));

}

public void LoadScene(int index)

{

StartCoroutine(LoadNextScene(index));
}
IEnumerator LoadNextScene(int index)
{

transition.SetTrigger("Start");

yield return new WaitForSeconds(transitionTime);

SceneManager.LoadScene(index) ;

La classe detecta si s’ha acabat el nivell actual i executa la transicié de escena en cas
positiu. També conta amb la funcid publica SceneLoader per a que altres classes puguin
utilitzar Sceneloader.
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9.5 Behavior Tree

Per implementar la metodologia Behavior Tree s’ha creat les classes Tree, Node, Selector
i Sequence. Per una part, la classe Tree és una classe abstracta on s’inicialitza I'arbre i es
guarda el node arrel. Fa la funcié de punt d’interaccié entre les classe dels diferents tipus
d’enemics i els arbres de comportament.

namespace BehaviorTree

{

public abstract class Tree : MonoBehaviour

{
private Node root = null;

protected virtual void Start()

{
root = SetUpTree();

}

private void Update()
{
if (_root != null)
root.Evaluate();

}

protected abstract Node SetUpTree();

Per l'altra part, la classe Node gestiona els nodes de l'arbre i les derivades Selector i
Sequence s’encarreguen d’avaluar els nodes o grups de nodes.

namespace BehaviorTree

{
public enum NodeState
{
RUNNING,
SUCCESS,
FAILURE
}

public class Node

{
protected NodeState state;

public Node parent;
protected List<Node> children = new List<Node>();

private Dictionary<string, object> dataContext = new Dictionary<string,
object>();

public Node()

{
parent = null;
}
public Node(List<Node> children)
{
foreach (Node child in children)
Attach(child);
}
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private void _Attach(Node node)
{
node.parent = this;
children.Add(node);
}

public virtual NodeState Evaluate() => NodeState.FAILURE;

public void SetData(string key, object value)
{

dataContext[key] = value;
}

public object GetData(string key)
{
object value = null;
if (_dataContext.TryGetValue(key, out value))
return value;

Node node = parent;
while (node != null)
{
value = node.GetData(key);
if (value != null)
return value;
node = node.parent;
}
return null;

}

public bool ClearData(string key)
{
if (_dataContext.ContainsKey(key))
{
dataContext.Remove(key);
return true;

}

Node node = parent;
while (node !'= null)
{
bool cleared = node.ClearData(key);
if (cleared)
return true;
node = node.parent;
}

return false;

}

Les funcions _Attach, GetData, SetData i ClearData afegeixen, consulten, modifiquen i
esborren dades del diccionari d’objectes _dataContext respectivament. Aixo va bé per
no haver de fer la mateixa comprovacié varies vegades. Per exemple, una vegada el
personatge entra al rang d’atencio de I'enemic, es guarda l'objecte Player al diccionari i
si surt del rang, s’elimini el registre. D’aquesta manera, si es troba el registre relacionat

amb l'objecte Player dins del diccionari, no caldra comprovar de nou.

Lenum NodeState defineix els possibles estats d’un node.

111



La classe Selector avalua un grup de nodes de manera que només sortira del procés si es

troba un node en estat d’exit o execucio o arriba al final de la llista.

namespace BehaviorTree
{
public class Selector : Node
{
public Selector() : base() { }
public Selector(List<Node> children) : base(children) { }
public override NodeState Evaluate()
{
foreach (Node node in children)
{
switch (node.Evaluate())
{
case NodeState.FAILURE:
continue;
case NodeState.SUCCESS:
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
case NodeState.RUNNING:
state = NodeState.RUNNING;
return state;
default:
continue;
}
}
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
}
}

La classe Sequence avalua un grup de nodes de manera que només sortira del procés si

es troba un node en estat de fallida o execucid o arriba al final de la llista.

namespace BehaviorTree
{
public class Sequence : Node
{
public Sequence() : base() { }
public Sequence(List<Node> children) : base(children) { }

public override NodeState Evaluate()
{
bool anyChildIsRunning = false;

foreach (Node node in children)
{
switch (node.Evaluate())
{
case NodeState.FAILURE:
state = NodeState.FAILURE;
return state;
case NodeState.SUCCESS:
continue;
case NodeState.RUNNING:
anyChildIsRunning = true;
continue;
default:
state = NodeState.SUCCESS;
return state;

b

state = anyChildIsRunning ? NodeState.RUNNING : NodeState.SUCCESS;
return state;
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9.6 Enemics

Per facilitar la comprensié, aquest apartat es dividira en diferents subapartats. La
primera es parlara sobra la implementacié de les classes base de cada tipus de monstre
per veure com construeixen cada arbre de comportament. A la segona part es parlara
de la implementacid de les diferents tasques i comprovacions que comparteixen per
poder definir el comportament de les IAs.

Com les classes dels enemics deriven de Tree i només implementen la funcié SetUpTree,
només es mostrara la implementacid d’aquesta funcié da cada enemic.

9.6.1 Zombi

Els enemics de tipus zombi estan controlats per la classe Zombie.

protected override Node SetUpTree()
{
player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").transform;
Node root = new Selector(new List<Node>
{
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckInRange(transform, player, controller),
new TaskChase(transform, rb, controller, 0),
1),
new TaskPatrol(groundCheck, forwardCheck, rb, controller),
)
return root;
}

Com es pot veure, I'arbre de comportament utilitza la comprovacié CheckinRange i les
tasques TaskChase i TaskPatrol.

El zombi exhibeix el seglient comportament:

- Encas de que el jugador entri al seu rang d’atencio: el perseguira
- Altrament: patrullara la zona.

Lordre dels d’aquests punts és important ja que el selector els avalua de dalt a baix i
parara quan es trobi el primer que retorni SUCCESS.
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9.6.2 Mag

Els enemics de mag zombi estan controlats per la classe Mage i fan servir la classe
Bullet per realitzar els atacs a distancia.

protected override Node SetUpTree()
{
player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player").transform;
Node root = new Selector(new List<Node>
{
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckTooClose(transform, controller, forwardCheck, tooCloseRange,
fleeTime),
new TaskFlee(transform, groundCheck, forwardCheck, rb, controller,
fleeSpeed),
3,
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckInRange(transform, player, controller),
new TaskShoot(transform, bullet, bulletPos, controller, tooCloseRange,
magicSound),
12
new TaskPatrol(groundCheck, forwardCheck, rb, controller),
1
return root;
}

Com es pot veure, el seu arbre de comportament utilitza les comprovacions
CheckTooClose i CheckinRange i les tasques TaskFlee, TaskShoot i TaskPatrol.

El mag exhibeix el seglient comportament:

- Encas de que el jugador s’apropi massa: realitzara la tasca de fugir.
- Encas de que el jugador entri al seu rang d’atac: disparara un projectil magic.
- Altrament: patrullara

La classe Bullet controla el comportament del projectil magic que el mag pot invocar.

public class Bullet : MonoBehaviour

{
private GameObject player;
public float speed = 20f;
public int damage;

private Rigidbody2D rb;
[SerializeField] private AudioSource hitSound;

void Start()

{
rb = GetComponent<Rigidbody2D>();
player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player");
Vector3 direction = player.transform.position - transform.position;
rb.velocity = new Vector2(direction.x, direction.y).normalized % speed;
}
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void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if(other.CompareTag("Player"))
{
hitSound.Play();
player.GetComponent<HealthController>() .takeDamage(damage, transform);
Destroy(gameObject);
}
}
}

Calcula la trajectoria a la que es moura al inicialitzar-se i detecta quan xoca contra el
personatge principal per fer-li mal.

9.6.2 Nigromant

L'enemic de tipus Nigormant és controlat per la classe Necromancer i fa servir la classe
Bomb per realitzar els seus atacs a distancia.

protected override Node SetUpTree()
{
Node root = new Selector(new List<Node>
{
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckEnraged(controller, secondPhase, true),
new Selector(new List<Node>
{
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckMinions(maxMinions),
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckCooldown(zombieCooldown),
new TaskSpawnObj(zombie, zombiePos),
1,
.
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckBombThrow(transform, player, enragedBombRate,
controller.agroRange),
new TaskSpawnObj (bomb, bombPos),
.
I p
1,
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckEnraged(controller, secondPhase, false),
new Sequence(new List<Node>
{
new CheckBombThrow(transform, player, bombRate,
controller.agroRange),
new TaskSpawnObj(bomb, bombPos),
1)
1,
new TaskPatrol(groundCheck, forwardCheck, rb, controller),
i
return root;
¥
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Com es pot veure, el seu arbre de comportament utilitza les comprovacions
CheckEnraged, CheckMinions, CheckCooldown i CheckBombThrow i les tasques
TaskSpawnObj i TaskPatrol.

El mag exhibeix el seglient comportament:

- En cas que hagi entrat en la segona fase:
o Encas que no es passi del nombre de minions maxim:
= En cas de que hagi passat suficient temps des de |'Gltima invocacio:
Invocara un zombi.
o Altrament:
= Encasde que puguillengar una bomba: llengara bombes amb freqlieéncia
més rapida

- Altrament:
o En cas de que pugui llencar una bomba: llencara bombes amb freqliéncia
més lenta

- Sempre patrullara

La classe Bomb controla el comportament de les bombes que el nigromant llenca.

public class Bomb : MonoBehaviour

{

private GameObject player;
private GameObject spawnPos;

[SerializeField] private AudioSource hitSound;
[SerializeField] private GameObject explosionEffect;

public float time = 7f;

public int damage;

public float explosionRadius = 0.5f;
public float maxDistance;

private Vector3 origin;
private Vector3 target;
private Vector3 distance;

private Rigidbody2D rb;

// Start is called before the first frame update

void Start()

{
player = GameObject.FindGameObjectWithTag("Player");
spawnPos = GameObject.FindGameObjectWithTag("BombSpawnPos");

rb = GetComponent<Rigidbody2D>();

origin
target

spawnPos.transform.position;
player.transform.position;

distance = target - origin;

if(Mathf.Abs(distance.x) > maxDistance)

{
if(distance.x < 0) distance.x = -maxDistance;
else distance.x = maxDistance;

}

Vector3 vo = CalculateVeliocity();
rb.velocity = vo;
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Vector3 CalculateVeliocity()
{

Vector3 distanceXz = distance;
distanceXz.y = 0f;

float sY = distance.y;
float sXz = distanceXz.magnitude;

float Vxz = sXz / time;
float Vy = (sY / time) + (0.5f % Mathf.Abs(Physics.gravity.y) * time);

Vector3 result = distanceXz.normalized;
result *= Vxz;
result.y = Vy;

return result;

}

void OnTriggerEnter2D(Collider2D other)
{
if(!other.CompareTag("Enemy"))

{
Collider2D[] objects = Physics2D.0OverlapCircleAll(transform.position,

explosionRadius);

foreach(Collider2D collision in objects)
{
hitSound.Play();
if(collision.CompareTag("Player"))

{
player.GetComponent<HealthController>().takeDamage(damage,

transform);

}

rb.constraints = RigidbodyConstraints2D.FreezePosition;
Instantiate(explosionEffect, transform.position, Quaternion.identity);
Destroy(gameObject,0.5f);

Utilitza la funcié CalculateVelocity per calcular la velocitat que s’ha d’aplicar per a que la
bomba faci una parabola des del punt d’origen fins al final, que pot ser la posicié del
personatge principal o el rang maxim en direccié al personatge. També detecta quan
xoca contra el personatge o el mapa i fa dany en cas de que el jugador estigués dins del
rang de I'explosié. A més reprodueix el prefab d’'una animacié per la explosié quan fa
contacte.
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9.6.3 Comprovacions

CheckinRange: Si no troba l'objecte jugador al diccionari, comprova si la posicié del
jugador entrada per parametre esta dins del rang d’atencié i, en cas positiu, la guardara
al diccionari i retorna SUCCESS, altrament retorna FAILURE. En cas de que trobi I'objecte

del personatge principal al diccionari, no comprovara res i retorna SUCCESS.

{

public class CheckInRange : Node

private EnemyController _controller;
private Transform _player;
private Transform _transform;

public CheckInRange(Transform transform, Transform player, EnemyController
enemy)
{
transform = transform;
player = player;
controller = enemy;

}

public override NodeState Evaluate()

{
Transform p = (Transform)GetData("player");
if(p == null)
{

if(Vector2.Distance( transform.position, player.position) <=
controller.agroRange)

{
parent.parent.SetData("player", _player);

state = NodeState.SUCCESS;
return state;

}

state = NodeState.FAILURE;
return state;

}
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
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CheckTooClose: Si troba l'objecte jugador al diccionari, el personatge principal es troba
dins del rang que es considera massa a prop i no s’ha acabat el temps que triga en fugir,
es retorna SUCCESS. Altrament, o en cas que no pugui fugir a causa d’algun obstacle,
retorna FAILURE.

public class CheckTooClose : Node

{
private EnemyController _controller;
private Transform _transform;
private Transform _forwardCheck;

private float tooCloseRange;
private float timer = 0;
private float totalTime;

public CheckTooClose(Transform transform, EnemyController enemy, Transform
forwardCheck, float range, float fleeTime)
{
transform = transform;
forwardCheck = forwardCheck;
controller = enemy;
tooCloseRange = range;
totalTime = fleeTime;

}

public override NodeState Evaluate()

{

if(_controller.checkForGound(_ forwardCheck))
{

state = NodeState.FAILURE;

return state;

}

Transform p = (Transform)GetData("player");
if(p == null)
{

state = NodeState.FAILURE;

return state;

}

if(Vector2.Distance( transform.position, p.position) <= tooCloseRange)

{

timer += Time.deltaTime;
if(timer <= totalTime)
{
state = NodeState.SUCCESS;
return state;

}

if(timer > totalTime+2) timer = 0;
state = NodeState.FAILURE;
return state;

}

timer 0;
state = NodeState.FAILURE;
return state;

CheckMinions: Troba tots els objectes de I'escena amb el tag “Enemy” i, en cas que trobi
un niumero menor al nombre maxim de minions, retorna SUCCESS. Altrament, retorna
FAILURE.

119



public class CheckMinions : Node
{
private float maxMinions;
public float numMinions = ©;
private GameObject [] minions;
public CheckMinions(fleat maxMinions)
{
maxMinions = maxMinions;
}
public override NodeState Evaluate()
{
minions = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Enemy");
foreach(GameObject minion in minions)
{
numMinions++;
}
if(numMinions <= _maxMinions)
{
numMinions = 0;
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}
numMinions = 0;
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
}

CheckCooldown: Comprova si el temps des de I'Gltima invocacié d’'un zombi és menor al
temps de recarrega de I’habilitat d’invocacié i, en cas positiu, retorna SUCCESS.

Altrament, retorna FAILURE.

public class CheckCooldown : Node
{
private float _timer = 0;
private float totalTime;
public CheckCooldown(float cooldown)
{
totalTime = cooldown;
}
public override NodeState Evaluate()
{
if(_timer >= _totalTime)
{
timer = 0;
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}
timer += Time.deltaTime;
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
}
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CkeckBombThrow: Guarda la posicidé del jugador al diccionari en cas de que no la tingui
i comprova si el jugador esta dins del rang d’atencid. En cas positiu, i si el temps que ha
passat des de I'dltima bomba llengada és menor al temps de recarrega de les bombes,
retorna SUCCESS. Altrament, retorna FAILURE.

public class CheckBombThrow : Node
{
private Transform _transform;
private Transform _player;
private float _timer;
private float _totalTime;
private float _range;
public CheckBombThrow(Transform transform, Transform player, float timer,
float range)
{
transform = transform;
player = player;
totalTime = timer;
range = range;
}
public override NodeState Evaluate()
{
Transform p = (Transform)GetData("player");
if(p == null)
{
parent.parent.SetData("player", _player)
timer = 0,
}
if( timer »>= totalTime && (Vector2.Distance( transform.position,
p.position) <= _range))
{
timer = 0;
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}
timer += Time.deltaTime;
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
¥
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9.6.4 Tasques

TaskPatrol: En cas que I'enemic no es trobi cap obstacle i no surti de la plataforma on es
troba, camina cap endavant amb la velocitat entrada com parametre. Si no pot avancgar
i el temps passat és superior al temps de “delay” entrat, dona la volta. Sempre retorna
SUCCESS, ja que al ser I'tltim node del arbre, és la tasca que I'enemic realitzara en cas
de que no es compleixin les condicions per realitzar les altres tasques.

public class TaskPatrol : Node
{
public EnemyController _controller;
private Transform _groundCheck;
private Transform forwardCheck;
private Rigidbody2D _rb;
private float _turnDelay = 1;
public TaskPatrol(Transform groundCheck, Transform forwardCheck, Rigidbody2D
rb, EnemyController controller)
{
groundCheck = groundCheck;
forwardCheck = forwardCheck;
rb = rb;
controller = controller;
}
public override NodeState Evaluate()
{
if( _controller.checkForGound( groundCheck) &&
! _controller.checkForGound(_forwardCheck))
{
rb.velocity = new Vector2(_controller.speed * _controller.h,
rb.velocity.y);
}
else
{
if(_turnDelay <= 0)
{
controller.changeH();
rb.velocity = new Vector2( controller.speed * controller.h,
rb.velocity.y);
turnDelay = controller.turnDelayTime;
}
turnDelay -= Time.deltaTime;
}
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}
¥
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TaskChase: 'enemic es dirigeix cap a la posicié del jugador, la qual obté del diccionari,
girant amb “delay” per seguir al personatge principal i xocar contra ell. S'utilitza el valor
de direccid horitzontal “h” per comparar-lo amb la direccié a “EnemyController” i aixi

poder crear un temps de “delay” constant. Mentre no sigui empés per un atac o el
jugador surti de rang, retorna RUNNING, altrament, retorna FAILURE. En el cas de que el
jugador surti de rang, també s’esborra el registre del jugador del diccionari per a que

CheckinRange no es pensi que el jugador esta dins del rang d’atencio.

public class TaskChase : Node
{

private EnemyController _controller;
private Transform transform;
private Rigidbody2D _rb;

private float _turnDelay;
private float _delayTotal = 0.4f;
private float h;

public TaskChase(Transform transform, Rigidbody2D rb,
EnemyController controller, float turnDelay)
{
_transform = transform;
_rb = rb;
_controller = controller;
_turnDelay = turnDelay;
}

public override NodeState Evaluate()
{
if( controller.KBCounter > 0) {
state = NodeState.FAILURE;
return state;

}
Transform player = (Transform)GetData("player");

if(Vector2.Distance(_transform.position, player.position) >
_controller.disengageRange)
{
parent.parent.ClearData("player");
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
else if( _controller.Health() < 0)
{
_rb.velocity = new Vector2(0, rb.velocity.y);
state = NodeState.FAILURE;
return state;

}

if( transform.position.x <= player.position.x) h = 1;
else h = -1;

if(h != _controller.h)
{ if( turnDelay <= 0)
¢ _turnDelay = delayTotal;
_controller.changeH();
EturnDelay -= 0.01f;
}

_rb.velocity = new Vector2( controller.speedChase *
_controller.h, _rb.velocity.y);

state = NodeState.RUNNING;
return state;
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TaskFlee: Mentre I'enemic no sigui empeés per un atac, el jugador no surti de rang i
I’'enemic no es trobi cap obstacle, 'enemic es mou per allunyar-se del jugador i retorna
RUNNING. Altrament, retorna FAILURE.

public class TaskFlee : Node

{
private EnemyController _controller;
private Transform _transform;
private Transform _groundCheck;
private Transform _forwardCheck;
private Rigidbody2D _rb;

private float h;
private float fleeSpeed;

public TaskFlee(Transform transform, Transform groundCheck, Transform
forwardCheck, Rigidbody2D rb, EnemyController enemy, float speed)
{
transform = transform;
groundCheck = groundCheck;
forwardCheck = forwardCheck;
rb = rb;
controller = enemy;
fleeSpeed = speed;
}
public override NodeState Evaluate()

{

if(_controller.KBCounter > 0) {
state = NodeState.FAILURE;
return state;

}
Transform player = (Transform)GetData("player");

if(Vector2.Distance( transform.position, player.position) >
controller.disengageRange)
{
parent.parent.ClearData("player");
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
if(_transform.position.x <= player.position.x) h = -1;
else h = 1;

if(h != _controller.h) _controller.changeH();
if( controller.checkForGound( groundCheck) &&
! _controller.checkForGound(_ forwardCheck))
{
rb.velocity = new Vector2(fleeSpeed * h, _rb.velocity.y);
state = NodeState.RUNNING;
return state;

}

state = NodeState.FAILURE;
return state;
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TaskShoot: Mentre la posicid del jugador, obtinguda del diccionari, no estigui fora de
rang, 'enemic no sigui empeés per una atac i hagi passat suficient temps de carrega, crea
una instancia del projectil i retorna SUCCESS. Mentre el temps passat sigui menor al
temps de carrega del atac, retorna RUNNING. Altrament, retorna FAILURE.

public class TaskShoot : Node
{
private EnemyController _controller;
private Transform _transform;
private GameObject _bullet;
private Transform _bulletPos;
private AudioSource _magicSound;

private float timer = 0;
private float tooClose;

public TaskShoot(Transform transform, GameObject bullet, Transform bulletPos,
EnemyController enemy, float range, AudioSource magicSound)
{
transform = transform;
bullet = bullet;
bulletPos = bulletPos;
controller = enemy;
tooClose = range;
magicSound = magicSound;

}

public override NodeState Evaluate()

{

Transform player = (Transform)GetData("player”);

if( transform.position.x > player.position.x) _controller.FlipLeft();
else controller.FlipRight();

controller.SetBoolAnim("ShootReady", true);

if (Vector2.Distance( transform.position, player.position) >
controller.disengageRange || _controller.getKBCounter() > 0)
{
if(_controller.getkBCounter() > 0) _controller.StartAnimation("Hurt");
else _controller.SetBoolAnim("ShootReady", false);
timer = 0;
parent.parent.ClearData("player");
state = NodeState.FAILURE;
return state;
}
timer += 0.01f;
if(timer > 3.5f)
{
controller.StartAnimation("Shoot");
magicSound.Play();
MonoBehaviour.Instantiate( bullet, _bulletPos.position,
bulletPos.rotation);
timer = 0;
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}
state = NodeState.RUNNING;
return state;
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TaskSpawnObj: Aquesta tasca crea una instancia del GameObject entrat com a
parametre a la posicié desitjada. Sempre retorna SUCCESS.

{

public class TaskSpawnObj : Node

private GameObject obj;
private Transform _objPos;

public TaskSpawnObj (GameObject obj, Transform objPos)
{

abj = obj;
objPos = objPos;
}
public override NodeState Evaluate()
{
GameObject newObj = MonoBehaviour.Instantiate( obj,
Quaternion.identity);
state = NodeState.SUCCESS;
return state;
}

objPos.position,
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10. Implantacid i resultats

10.1 Legislacid i normativa vigent

El projecte desenvolupat no presenta cap problema des del punt de vista legislatiu. No
s’ha tingut en compte la llei organica de proteccié de dades de caracter personal (LOPD)
ja que el sistema en cap moment tracta cap tipus de dades relatives a l'usuari.

Des del punt de vista de seguretat, no hi ha cap requisit de control d’accés al programa,
ja que es tracta d’una aplicacié on els usuaris que accedeixen només tenen un rol.

Sobre la llei de serveis de la societat de la informacid i comerg electronic (LSSICE), el
projecte no constitueix una activitat econdmica en cap dels sentits.

10.2 Captures de pantalla

En aquest apartat es mostraran captures de pantalla realitzades durant el funcionament
del videojoc.

Figura 43: Menu principal

En la Figura 43 es pot observar el menu principal del joc. En aquest cas es tenia el ratoli
sobre la opcid “Volume” i per aixo surt ressaltada.
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A continuacié es mostren els menus que es poden accedir des del menu principal.

General Volume
e 3

Figura 45: Menu d’inici de joc

A la Figura 45 es pot veure que, al no tenir cap partida guardada, I'opcié “Load” no esta
disponible.
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Continue

Volume

Exit

Figura 46: Menu de pausa

Fins aqui sén totes les captures de pantalla dels menus. Tot seguit es mostren les
captures realitzades durant una partida.

Figura 47: Sala inicial

El personatge apareix al costat una porta tancada, simbolitzant que no té cap altra opcié
gue continuar cap al fons del calabds. Veure Figura 47.
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Figura 48: Lluita contra el primer enemic

En la Figura 48 es pot veure com el personatge ataca i com al zombi se li tornen els ulls
vermells durant uns instants per comunicar al jugador que I'enemic ha pres mal. També
es pot observar com el jugador pot baixar i pujar entre les plantes del nivell.

Figura 49: El personatge pren mal

Quan el personatge principal pren mal, reprodueix una animacié per comunicar-ho
visualment al jugador, a més de ser empeés una curta distancia cap enrere. Veure Figura
49,
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Figura 50: Atac del mag

En la Figura 50 es pot observar com el mag realitza una animacio al llengar el projectil
magic. També es pot veure que el personatge ha pres mal per la barra de vida.

Figura 51: Habitacid de sortida

En la Figura 51, el jugador ha trobat la sortida que portara al seglient nivell. Una vegada
s’apropi, apareixera un text per comunicar amb quina tecla del teclat es pot interactuar
amb aquesta porta. Veure Figura 52.
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Figura 52: Pista per interactuar amb la porta

Al explorar el segon nivell, el jugador es podra trobar amb parets que de moment li
barren el pas. Veure Figura 53.

Figura 53: Paret especial
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Una vegada el jugador superi el segon nivell, entrara al nivell del “Boss”, el qual no fara
res fins que el jugador entri a I’'habitacié. A diferéncia dels altres nivells, els que contenen
un “Boss” no son generats proceduralment. Veure Figura 54. Una vegada entri, les parets
es tancaran i la lluita comencara. Veure Figura 55.

Figura 54: Entrada a I’habitacio del nigromant

Figura 55: Comeng¢ament de la lluita
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Figura 56: Invocacio de zombis

Com es pot veure en la Figura 56, una vegada el nigromant tingui menys de la meitat de
la seva vida total, podra invocar a zombis per a que I'ajudin. Una vegada derrotat, el
jugador podra avangar fins trobar-se que la porta al seglient nivell esta bloquejada per
una de les parets especials que s’ha trobat anteriorment. Veure Figura 57.

Press [Left Shift] to dash

Figura 57: Obstacle abans de continuar
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Per poder continuar, haura d’utilitzar la nova habilitat que ha aconseguit al derrotar el
nigromant i, seguint les instruccions escrites en la paret del calabds, travessar la paret i
continuar 'aventura. Veure Figura 58.

Press [Left Shift] to dash

Figura 58: Travessar la paret especial amb la nova habilitat
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11. Conclusions

Aquest videojoc ha estat, sense cap dubte, el treball més gran i llarg que he realitzat mai,
i durant la seva realitzacid he aprés una gran quantitat de coses.

He aprés sobre l'exagerada quantitat de feina que comporta la creacid i
desenvolupament d’un videojoc. El projecte m’ha ensenyat i demostrat la importancia
d’un bona planificacié tant de temps com de feina a I’hora d’emprendre una tasca tan
gran.

També he aprés com les diferents parts del procés de desenvolupament com la
programacio, les animacions i la musica estan relacionades la unes amb les altres i com
cada una d’aquestes parts requereixen coneixements i eines diferents per realitzar-se.
Parlant de les eines, també he aprés la importancia d’escollir I'eina adequada per
resoldre cada problema. Per sort, Unity conté totes les eines que he necessitat durant el
desenvolupament d’aquest videojoc.

He pogut veure la importancia de tenir un bon disseny de les classes, sobretot en els
projectes grans. Planificar les classes necessaries i les seves funcionalitats abans de
comengar a escriure codi ha estat un aspecte clau per fer possible la realitzacié del
videojoc en els tres mesos durant els que s’ha desenvolupat.

El projecte ha ressaltat la importancia de escriure classes i funcions generals per a que
es pugin aplicar en diferents situacions sense haver d’escriure més del necessari. Aixo
em porta a una mancanca personal de la que m’he adonat i és que es podria millorar
I'aspecte de generalitzacio del codi que he escrit. No s’han utilitzat heréncies fora del
Behavior Tree, hi han algunes funcions repetides en diferents classes i linies de codi que
es podrien haver obviat amb una millor estructura. Aquestes errades es poden atribuir
a la meva falta d’experiéncia amb projectes d’aquesta magnitud i és un punt a millorar
de la meva metodologia com a programador.

El projecte m’ha mostrat les meves fortaleses i mancances i tinc la sensacié que
I'experiencia m’ha fet créixer com a informatic. Al final s’han assolit les metes
plantejades i m’he donat compte de la satisfaccié que es guanya al crear un videojoc des
de zero. La conclusié final és que, tot i poder millorar, he creat un videojoc del que puc
estar orgullds.
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12. Treball futur

El videojoc desenvolupat va ser dissenyat inicialment per tal de ser escalable. Par tant es
poden dur a terme una gran quantitat de millores.

La demo del videojoc només mostra la primera zona del calabds, la qual té I'estética d’un
calabds tradicional amb parets de pedra de colors foscos. Una vegada derrotat el “boss”
de la zona, es passaria a la seglient, la qual podria comportar un canvi estetic, com afegir
vegetacio o, fins i tot, nivells amb foc, per oferir nous obstacles a superar, un canvi
d’escenarii donar pistes visuals sobre el “boss” de la zona. Per tal de dur a terme aquesta
millora, també caldria crear una major quantitat d’habitacions prefabricades de cada
tipus. Un benefici de la generacié procedural del mapa és que no caldra pensar en els
dissenys dels nivells que s’afegeixin. Cada zona podria contenir més variacié d’enemics o
versions més fortes dels enemics de zones anteriors, amb IAs i mecaniques més
complexes.

Un altre punt a millorar serien les recompenses que rep el personatge. Actualment, el
joc només ofereix una nova millora al derrotar I'enemic del final d’'una zona, perd no
ofereix cap tipus de recompensa al derrotar els enemics que es troba pel cami. Aixo es
podria millorar implementant una tenda al cada certs nivells per comprar petites
millores com fer que I'espasa tingui més atac, 'armadura tingui més defensa o escurcar
el temps de “cooldown” del dash. Amb aquesta nova caracteristica, es pot fer que el
personatge rebi diners al derrotar els enemics per gastar-se en aquesta tenda.

A demés de la derrota d’enemics, també s’hauria de recompensar l'exploracid. Tot i que
el videojoc proporciona formes d’augmentar el nivell d’exploracié al jugador, no
proporciona els incentius per fer que el jugador vulgui explorar. Aixd es podria millorar
amb un sistema de tresors ocults i curtcircuits per a un recorregut més rapid i segur fins
al final del nivell.

Amb el sistema monetari mencionat anteriorment, també es podria oferir I'opcié de
gastar diners per curar al personatge principal després de la lluita amb el “boss” de la
zona. D’aquesta manera afegim el repte de gestionar els recursos per tal de completar el
videojoc.

El sistema de guardar i carregar dades es podria millorar ja que, al no ser part del
enfocament principal del joc, és un sistema rudimentari que utilitza PlayerPrefs per
guardar informacid entre escenes.

Finalment, es podria implementar un sistema de modificacié de dificultat per donar
encara més rejugabilitat al joc.
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14. Manual d’usuari i/o instal-lacio

14.1 Instal-lacio

El videojoc és un executable per Windows, el qual no requereix cap mena d’instal-lacié
de software addicional ni de la propia aplicacié. A I'executar el programa ja ens
desplacarem directament al menu principal del joc.

14.2 Objectiu del joc

En aquest videojoc, el jugador controlara un mercenari en busca de riqueses i entrara a
un misterios calabds per obtenir-les. El calabds estara dividit en zones i cada zona en
nivells generats proceduralment. El jugador haura de trobar el cami fins al final de cada
nivell i derrotar al monstre “boss” al ultim nivell de cada zona abans de poder passar a
la seglient part del calabds. En cas de que fos derrotat, el jugador tornara al principi per
tornar-ho a intentar. Cada vegada que aix0 passi pero, els nivells canviaran.

Al ser un videojoc amb aspectes Roguelike, no té un final concret i es pot seguir jugant
fins que el jugador es cansi de la partida. Es pot considerar el final d’una “run” quan el
personatge principal derrota a tots els enemics “boss” i arriba a I'Gltima planta del
calabds, perd una vegada alla el jugador tindra I'opcié de continuar jugant amb totes les
millores i un nivell de dificultat més elevat.

14.3 Configuracio

A l'iniciar el videojoc, el jugador es trobara amb el menu principal, on podra navegar al
menu d’inici de joc, navegar al menu de so o sortir de I'aplicacid. Dins del menu de so,
es podra modificar el volum general del videojoc o tronar al menu principal. Aquesta no
és I’Unica manera de controlar el volum, ja que també es pot fer des del menu de pausa
durant la partida. Al menu d’inici de joc el jugador tindra les opcions de comencar una
nova partida, continuar la partida guardada en cas de que ja en tingui una comencada o
tornar al menu principal.
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14.4 Controls

e Moviment: El jugador podra controlar al personatge principal a través de les
tecles Ai D per moviment lateral, Wi S per escalar una vegada obtingui la
millora i Barra Espaiadora per saltar.

e Dash: Tot i que la resta de millores sdn passives, el dash és una habilitat que cal
activar amb la tecla Shift per realitzar-la

e Atacar: El jugador podra atacar en la direccidé que el personatge esta mirant
amb el clic esquerre del ratoli

e Pausa: Per aturar la partida i obrir el menu de pausa, el jugador ha de prémer la
tecla Escape. Pot sortir del menu i reprendre la partida amb la mateixa tecla o

clicant I'opcié de continuar.

e Interactuar: El jugador podra interactuar amb certs elements com la porta de
sortida prement la tecla E.
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