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Introducci6, motivacions, proposit i
objectius del projecte

1.1 Introduccié

La industria del videojoc va adquirint més for¢ga a mesura que passen els anys, nai-
xent grans empreses que llencen de manera anual projectes de pressupostos bilio-
naris a mesura que aquest hobby es va estenent. Aquest fet ha desembocat en queé
el consumidor tingui uns estandards de qualitat cada vegada més elevats, aixi com
aquest exigeixi una gran oferta en hores de joc per tal satisfer-lo.

Tot aix0, perod, no ha aturat a petits equips de desenvolupadors de llengar les seves
propostes al mercat i incliis han aconseguit una gran rellevancia i referéncia en la
industria tot i competir amb els gegants de la indtstria, els anomenats “doble A
(AA)” i “triple A (AAA)”.

1.2 Motivacions

El procés de creacié d'un videojoc consisteix en la suma i coordinacié de multiples
disciplines molt diferents entre elles. Aixo fa que siguin productes complexos els
quals solen requerir un equip gran i divers per poder produir un producte a 1’altura
dels estandards de qualitat i extensi6é que avui dia existeixen en la indtstria.

En els darrers anys hem pogut observar, pero, el naixement de diversos projectes
independents o “indies”, els quals sense el suport d'una gran empresa i amb un
petit equip de persones o inclis una sola, han esdevingut obres de referencia d’una
enorme qualitat i originalitat.

Aquests jocs sovint destaquen per 1'ts de tecniques de generacié procedimentals,
les quals fan recaure sobre el desenvolupador la carrega més gran de feina, ja que
aquest pot expandir la duraci6 i atractiu del joc, delegant la combinaci6 aleatoria de
diferents components a algoritmes. El fet de reduir la dependéncia d’arees alienes
a la programaci6 fa que aquests tipus de projectes siguin ideals per a petits equips
que volen entrar dins la indtstria, amb propostes que destacaran per la jugabilitat,
perod que no tenen per queé decaure en temes d’atractiu artistic, ja que aquests no han
de ser produits de manera massiva.
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1.3 Motivacions de caracter personal

Molt abans de plantejar-me cursar el grau d’Enginyeria Informatica, vaig arribar a
la conclusié que volia formar part de la industria dels videojocs en alguna de les
seves arees. Aix0 em va impulsar a realitzar un grau superior que em va permetre
adquirir les bases de disciplines essencials en la produccié de videojocs tan diverses
com: el modelatge 3D, dibuix, programaci6, animacio, texturitzacié, “rigging”, dis-
seny. Aquest mateix periode de la meva vida em va fer explorar els anomenats jocs
independents o “indies”, els quals presentaven jocs produibles per un petit equip o
inclds per una tnica persona. En altres paraules, projectes que permetien als nous
desenvolupadors de videojocs a donar-se a conéixer.

Propostes com el videojoc The binding of Isaac [1] , I’ Edmund McMillen, em van
sorprendre per la seva enorme rejugabilitat, la qual supera en gran manera la majoria
d’obres de grans estudis de videojocs, pero pel contrari havia estat desenvolupat per
una sola persona. El que més es desprenia de 1’exit en rejugabilitat d’aquest videojoc
era la modularitat, la qual combinada amb aleatorietat, permetia que cada partida
fos diferent, tant pels nivells a explorar com pels poders que el jugador va obtinguen
al llarg de la partida.

FIGURA 1.1: Captura del videojoc The binding of Isaac.

Un altre concepte que em fascinava era, la relativa poca quantitat de recursos artis-
tics que aquests jocs realment requerien, cosa que, en la meva opinid, permetia fer
un enfocament artistic més enfocat en la qualitat que en la quantitat, obtinguen aixi
jocs prou atractius a I’hora de vendre perd podent dedicar la majoria dels recursos a
la jugabilitat.

Tot aix0 va fer interessar-me per tota 1’algoritmica que hi ha al darrere a I'hora de
combinar els diferents moduls que construeixen un joc amb aquestes caracteristi-
ques, aixi com els requisits que han de tenir aquests moduls, per tal de poder ser
usats com a blocs de construccié. Es per aixo que vaig decidir entrar a Enginyeria
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informatica, i aixi reunir els coneixements per a realitzar jocs d’aquesta complexitat
técnica i explorar-ho amb aquest projecte.

1.4 Proposit

El proposit d’aquest projecte és desenvolupar un primer prototip de videojoc que
faci as de tecniques de generacié per procediments per tal d’expandir-ne la dura-
ci6 i jugabilitat. Aixo s’aconseguira, concretament amb la generacié de nivells que
consistiran en sales interconnectades entre si de manera aleatoria, amb un inici i un
final. Tot aix0 dins d"un marc de videojoc de perspectiva superior de tipus “rogue-
like” de trets, inspirat en gran manera amb els videojocs Enter the Gungeon[2] i The
binding of Isaac.

FIGURA 1.2: Captura del videojoc Enter the Gungeon.

1.5 Obijectius del projecte
Aquest projecte se centra en els segiients objectius:
¢ Estudi del motor Unity[3] i del llenguatge C#.

¢ Estudi, disseny i implementacié de mecanismes que expandeixin la jugabilitat
minimitzant la creaci6é de nous elements especifics per aquest proposit (models
d’enemics, trampes, armes, terrenys...).

* Generaci6 de nivells aleatoris dividits en sales interconnectades.
* Sistema de moviment i interacci6 del jugador amb l'entorn.

¢ Implementacié d’enemics amb tecniques d’intel-ligencia artificial.
¢ Estudii creaci6 de “shaders”.

¢ Desenvolupament de ments.
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* Desenvolupament de la interficie de joc.

1.6 Breu introducci6 als “rogue-like”

El terme “rogue-like” consisteix en un subgénere de videojocs que, a grans trets, es
caracteritzen per un cicle de joc marcat per la mort permanent del jugador, la qual
obliga a reiniciar la partida després de cada intent fallit. A diferencia de classics
jocs arcade com Ghosts'n Goblins [4], que també consisteixen a arribar al final del joc
en una mateixa partida, aquests no acostumen a implementar un sistema de vides
que disminueixi la perdua de progressié en una mateixa partida. Addicionalment,
també solen buscar que cada partida sigui diferent, sovint implementant tecniques
de generaci6 per procediments a 1’hora de construir els nivells.

PLAYER 1

T IME
155

MO OO

AME OVER

FIGURA 1.3: Captura del videojoc Ghosts’n Goblins.

Aquest subgenere rep el nom gracies al joc per a terminal Rogue [5] de I'any 1980,
el qual va ser el primer a introduir els aspectes anteriorment mencionats de la mort
permanent i la generaci6 aleatoria dels nivells.

En I'actualitat, perd hem vist com és més comu que els jocs d’aquest tipus suavitzin
I'aspecte de la mort permanent lligat al reinici total de la progressi6. Ens referim
a aquests jocs com a “rogue-lites”. Aquesta suavitzaci6é s’aconsegueix introduint
sistemes de progressié que es mantenen entre les partides, sovint en forma d’esta-
distiques basiques, personatges i habilitats desbloquejables, d’entre altres. Afegir
aquests sistemes, no només incrementa més la rejugabilitat d’aquests titols sin6 que
també serveix com un sistema que permet al jugador visualitzar les fites que ha ob-
tingut per a poder obtenir els desbloquejables. Un altre aspecte a destacar és que,
aquests poden ser utilitzats per a balancejar el joc per a més nivells d’habilitat dels
jugadors, de manera que, per exemple, un jugador que ha jugat molt al titol, pero
que per habilitat, no assoleix superar certs reptes, pugui obtenir millores que facilitin
aquests reptes en els segiients intents.
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FIGURA 1.4: Captura del videojoc Rogue.
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Estudi de viabilitat

Per tal de desenvolupar aquest projecte s’ha fet us del segiient programari:
¢ Windows 10 Pro N: Sistema operatiu de I'equip utilitzat

¢ Unity: Motor multiplataforma per a desenvolupament de videojocs.

MediBang Paint Pro[6]: Programa d’edicié d’imatges i dibuix digital.

Inkscape[7]: Programa per dibuix vectorial.

Maya[8]: Programa per a animaci6 i modelatge 3D.

Visual Studio[9]: Entorn de Desenvolupament Integrat (IDE).

L'equip utilitzat consistia en un ordinador de sobretaula amb les segiients caracte-
ristiques a destacar:

® Processador: Intel(R) Core(TM) i7-6700k cpu @ 4.00GHz 4.01 GHz
¢ Targeta grafica: NVIDIA GeForce GTX 1070

¢ Memoria instal-lada (RAM): 16 GB

2.1 Pressupostos Inicials

En materia d’inversions inicials, per aquest projecte, només hem de contemplar la
llicéncia de Maya de 2.245€ anuals, tot i que s’hauria pogut escollir Blender[10] com a
alternativa completament gratuita. Cal dir pero, que Maya compta amb una llicencia
gratuita per a estudiants, sempre que no es comercialitzi el producte.

Pel que fa al’equip, no s’ha comptat, ja que s’ha fet servir un ordinador d"ts personal
i no ha calgut cap inversi6 en el mateix per al desenvolupament del projecte.

Cal afegir que, per publicar el joc a la plataforma Steam, també caldria una inversié
d’uns 100$ i que aquesta plataforma també es quedaria un 30% dels guanys. Addici-
onalment, si els ingressos del videojoc superessin els 100000$ s’hauria de pagar una
llicencia de Unity “Plus” de 40% i si aquests superessin els 200000$ seria necessaria
una llicencia “Pro” de 185% mensuals.
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2.2 Recursos humans

Un videojoc comportat tant un repte d’enginyeria , pel que fa a la complexitat dels
seus sistemes, com també un gran repte de disseny, ha de estar especialment disse-
nyat per ser divertit, aixi com ha de ser prou atractiu en els apartats mes artistics per
tal de vendre.

Es per aixo que per la producci6 del producte final caldria un equip multidisciplinari
que cobreixi els segtients rols:

¢ Cap de projecte

¢ Analista

* Programador

¢ Dissenyador

* Generalista 3D (Modelatge, texturitzacio, “rigging”, animacio)
¢ Illustrador

¢ Compositor

* Artista d’efectes de so

Cal dir pero que aquest treball s’ha limitat a cobrir el disseny, analisis i programa-
ci6 del joc, tot i que també degut a la meva formacié prévia com a generalista 3d i
il-lustrador, s’han afegit de manera parcial recursos artistics amb els quals comptaria
el producte final.
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Metodologia

En aquest projecte hem optat per una metodologia en cascada [11] parcial, per al
desenvolupament de les parts principals del projecte. Aquesta, ha consistit a dividir
el projecte en 2 grans blocs, generaci6 aleatoria del nivell i controls del personatge,
per tal d’abordar-los com a dos sistemes diferents i independents. Aquesta metodo-
logia ha consistit en:

1.

Analisi: Fase on s’identifiquen les caracteristiques, funcionalitats i objectius
del sistema a crear.

. Disseny: Fase d’estructuraci6 dels diferents components del sistema i la inte-

gracié amb la resta d’elements del videojoc.

. Implementaci6: Creaci6 del codi i recursos artistics.

. Prova: Fase on s’executa de manera parcial o total el videojoc per tal de detectar-

ne possibles errors i corregir-los
Desplegament: S’afegeix el sistema complet al projecte principal.

Manteniment: A mesura s’integren noves parts, es determina si cal actualitzar
el sistema.

Amb el projecte prou avancat hem decidit utilitzar una metodologia en espiral [12]
per a realitzar iteracions en el projecte que afegissin noves i més petites funcionali-
tats, aixi com realitzar correccions d’errors de comunicaci6 entre les parts. Pel que
fa a aquesta altra metodologia, la podem dividir en les segtients fases:

1.

Determinacié d’objectius: Es defineix que es vol resoldre amb el nou compo-
nent o funcionalitat.

. Analisis de riscos: S’avalua els problemes que es poden derivar a causa de la

implementaci6 i es busquen solucions per mitigar-los.

. Desenvolupament i proves: Es desenvolupa la funcionalitat i es duen a terme

proves per tal de comprovar-ne el funcionament.

Planificacié: Observant els resultats obtinguts de la fase anterior es planifica
una possible segiient iteraci6 per tal de corregir errors o expandint-ne la funci-
onalitat.
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Planificacio

L’inici del desenvolupament del projecte es remunta el Juny de 2022. Aquesta data,
perd, no inclou la concepci6é de la idea del projecte, la qual va néixer abans de la
realitzacié d’aquest grau, ni tampoc les reunions extraoficials amb els professors que
més endavant van esdevenir tutors.

Les tasques principals del projecte han estat les segiients:

Generaci6 de l'estructura d"un pis

Generaci6 interna basica d’una sala

Importacié de personatges i sistema d’animacions
Controls del personatge

Sistema d’armes de foc

Sistema de bales i patrons

Sistema d’habilitats

IA dels enemics amb “behaviour trees”
Menus

HUD

Flux de joc

Correcci6 d’errors

Documentacio
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FIGURA 4.2: Diagrama de Gantt de la temporitzacié final.

4.0.1 Canvis en la temporitzacié inicial

Com podem veure en les figures anteriors, la temporitzacié del projecte s’ha acabat
estenent fins al setembre. Aix0 és degut, a que en un inici es volia entregar per
la convocatoria de juny. Aix0 perd, es va voler canviar, posant com a objectiu la
segilient convocatoria, per aixi poder profunditzar més en els objectius plantejats en
la introduccié (capitol 1).
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Capitol 5

Marc de treball i conceptes previs

Aquest capitol té per objectiu fer una breu introduccié a aspectes que sén imprescin-
dibles per a la comprensié dels diferents aspectes que suposen el desenvolupament
d’un videojoc d’aquestes caracteristiques.

5.1 Motors de videojocs

A causa de la complexitat tecnica d’un videojoc, en I'ambit comercial es desenvo-
lupen sempre sobre un motor de videojocs, el qual pot ser comercial o propi de
I'empresa desenvolupadora. Un motor és un entorn de desenvolupament que pro-
porciona al desenvolupador un conjunt d’eines que permeten a aquests centrar-se
a alt nivell en el qual serien les mecaniques i flux de joc. Entre les eines que sovint
trobem en els més coneguts motors de videojocs, podem destacar-ne les segiients:

* Motor de fisiques.

* Motor grafic.

* Abstracci6é de “hardware” per al desenvolupament multi-plataforma.
¢ Editor visual.

Aquests aspectes, a part de la comunitat i documentacié al darrere, solen ser els
aspectes més decisius i critics a 1'hora d’escollir un motor de videojocs que s’adapti
a les necessitats del nostre projecte.

5.1.1 Exponents rellevants
En aquesta subseccié veurem alguns dels motors més utilitzats, tant per a projectes
independents, com. fins i tot, per estudis de videojocs consolidats.

Godot

Es un projecte de codi obert, completament gratuit i finangat a través de donaci-
ons. Va ser desenvolupat el 2001 per un estudi de videojocs Argenti tot i que va ser
reescrit i llencat com a codi obert el 2014.

Godot[13] ofereix la capacitat de crear videojocs tant en 2D com en 3D de qualsevol
classe i poder-los exportar facilment a ordinador d’escriptori, dispositius mobils i



12 Capitol 5. Marc de treball i conceptes previs

web. També és possible desenvolupar per a consoles amb ell, perd no ofereix les
mateixes facilitats.

Pel que fa a llenguatges de programacio, ofereix la possibilitat tant de treballar amb
C# com també amb un llenguatge especific d’aquest motor anomenat GDScript.

GODOT
w Game engine

FIGURA 5.1: Logo del motorGodot.

Unreal

En l'actualitat és un dels motors més populars i utilitzats. La primera versi6 va sortir
el 1998 per Epic Games perd no va ser fins a 2015 que es va llengar de manera publica.
Pel que fa a la monetitzacid, la utilitzacié d’aquest motor és completament gratuita,
pero té un sistema de “royalties” d’un 5% dels beneficis en cas que la comercialitza-
ci6 d’un producte desenvolupat amb ell superi els 1.000.000€.

Quan parlem de que ofereix Unreal[14], parlem d'un paquet complet que permet
desenvolupar videojocs de tota classe, tan 2D com 3D, i exportar-los a un gran nom-
bre de dispositius com, ordinadors d’escriptori, dispositius mobils, web i fins i tot
consoles de nova generaci6. A causa de la seva gran versatilitat, Unreal també desta-
ca per ser utilitzat per a crear altres aplicacions a banda dels videojocs. Algunes d’a-
questes aplicacions a destacar en sén els simuladors i aplicacions de realitat virtual.
Un altre aspecte a destacar es que es un motor ideal per a desenvolupar aplicacions
amb grafics altament foto-realistes, a causa del funcionament del motor grafic.

Aquest motor ofereix tant la possibilitat de programar amb “C++” com fer servir
un editor visual de ”blueprints”. Aquest editor permet crear la totalitat del codi
mitjangant un sistema de blocs i diagrames de flux, essent una opcié molt popular
per a creadors amb pocs coneixements de programacio.

UNREAL

ENGINE

FIGURA 5.2: Logo del motorUnreal.
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Unity

Unity és un motor enormement popular i amb la comunitat probablement més gran.
Va llancat el 2005 per Unity technologies com a un programa gratuit amb versions de
pagament obligatories en cas de percebre ingressos superiors a uns llindars. Si se
superen els 100.000$ cal una llicencia “Plus"de 40$ i si se superen els 200.000$ cal
una llicencia “Pro"de 185$ mensuals.

Aquest motor, a banda d’oferir un paquet complet per al desenvolupament de vi-
deojocs i I'exportacié multidispositiu, que ofereix de manera molt similar a Unreal,
destaca per ser el motor amb més quantitat d”’assets” descarregables a través de la
seva "asset store”, a causa de la seva gran comunitat.

Pel que fa a la programaci6 Unity ofereix un sistema de ”scripting” amb C# i també
fa Gis de ShaderLab per a la programacié de “shaders” i efectes visuals personalit-
zats. Alternativament, també es pot programar en UnityScript o Boo, perd aquests
llenguatges han anat caient en dests, afavorint la programaci6 en C#.

També cal dir que 1API que ofereix és molt facil d’entendre i esta molt ben documen-
tada a la pagina web de Unity [15].

& unity

FIGURA 5.3: Logo del motorUnity.

5.1.2 Motor escollit

Tot i que Unreal és una opcié molt bona i no caldria pagar si els beneficis no superin
els 1.000.000€, m’'he decantat per Unity.

El motiu principal d’aquesta elecci6 és el meu coneixement previ del motor, aixi com
del llenguatge C#. Tot i que el meu coneixement sobre el motor i el llenguatge es re-
muntaven a una epoca on mancava de suficient habilitat com a programador, conei-
xer el funcionament de diverses eines de 1’editor grafic, facilitaven enormement un
gran conjunt de tasques. Aquest fet em donava 'oportunitat de poder dedicar més
hores a l’elaboracié del codi, sobretot dels algoritmes de generacié per procediments
que hauria de desenvolupar.

Un altre motiu per no haver-me decantat per Unreal és que el meu videojoc no busca
uns grafics foto-realistes sin6é que busca uns grafics d’estil “toon”.

Per acabar, he d’afegir que també resulta una opcié amb un gran atractiu a causa
de I'enorme facilitat que existeix tant per trobar informaci6 oficial sobre el funciona-
ment, aixi com la gran quantitat de guies oficials i extraoficials sobre desenvolupa-
ment de videojocs que existeixen.
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5.2 Programes de produccié 3D

Un programa de produccié 3D consisteix en un entorn visual que ofereixen un gran
conjunt d’eines per a la produccié d"“assets” en 3D. Aquestes eines es solen agrupar
en els segiients grups:

* Modelatge: Creaci6 de models consistents en una colleccié6 de punts amb
plans que els connecten. Aquest grup també inclou eines per a editar els “UVs”
els quals s6n el model desplegat en un pla, cosa imprescindible per a 'elabo-
raci6 de textures il’aplicacié de materials.

¢ “Rigging”: Creaci6 d"una estructura jerarquica en forma d’esquelet que deter-
mina les articulacions d’un model 3D i com es mouen, aixi com la creacié de
controls per a realitzar-ne el moviment. Es un pas indispensable per a poder
crear animacions, sovint de personatges.

* Animaci6: Eines per editar les corbes de moviment d’interpolacions entre po-
sicions claus d’un model 3D.

¢ Efectes especials: Edicié de particules, simulacions fisiques de roba, fluids
d’entre altres.

¢ Renderitzat: Edici6 de “shaders”, materials i llums.

D’aquests grups d’eines, per a exportar cap a un videojoc, ens interessen evident-
ment el modelatge, pero també el “rigging” i l’animacié. Tot i que els principals mo-
tors de videojocs solen tenir moduls o “plugins” per a poder realitzar el “rigging”
0 animacions, aquests no solen ser aconsellables per a 1'elaboracié de “riggings” o
animacions complexes. Aix0 fa que s’utilitzin sobretot per a afegir modificacions
dinamiques al “rigging” i animacions base.

5.2.1 Exponents rellevants

Seguidament, farem una analisi dels dos principals exponents a 1’hora de produir
recursos 3D que proporcionen més facilitats d’exportacié a motors de videojocs.

Blender

Es una opcié, amb una gran comunitat al darrere que li dona suport, completament
gratuita i de codi obert llancat el 2002 per la Fundacié Blender.

A causa de la seva naturalesa de codi obert, ens trobem amb una gran quantitat de ”-
plugins” que n’expandeixen les funcionalitats, fen que aquest programa, a part de la
produccié de recursos en 3D, serveixi per a coses tan variades com per exemple l'e-
dici6 de video. Un altre aspecte a destacar, és que, a causa de la seva gran comunitat,
existeixen moltes guies i tutorials.
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@biendeﬁ

FIGURA 5.4: Logo del programa de produccié 3DBlender.

Maya

Maya és una opci6é comercial de pagament desenvolupada per I'empresa Autodesk i
llencat al mercat el 1998. Ofereix diversos models de pagament tant mensuals com
anuals, essent I’anual de 2.245 € el més desitjable. També ofereix una versié gratuita
per a estudiants, perd no permet la comercialitzacié de cap producte produit amb
aquesta llicencia.

Maya ofereix un paquet molt clar i complet per a la produccié de recursos en 3D, amb
una separacié molt ben delimitada entre els diferents fluxos de treball. Cal destacar,
que en ser programari privatiu, no compte amb una comunitat tan gran produint
tutorials, pero que, per altra banda, ofereix una documentaci6 oficial molt clara.

AUTODESK
MAYA’

FIGURA 5.5: Logo del programa de produccié 3DMaya.

5.2.2 Programa de produccié 3D escollit

Tot i que Maya és un programa privatiu amb una llicencia, considerablement cara,
m’he decantat per aquesta opci6 a causa de la meva formaci6 prévia amb ell.

Pel que fa a aspectes com el control de les eines de modelatge, aquests poden ser
alterats per tal de ser practicament identics a Maya. No obstant aix0, aspectes técnics,
com l'elaboracié d'un “rigging” adequat per a exportar a Unity, resultaven massa
costosos pel que fa a temps d’aprenentatge per a aquest projecte.
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Capitol 6

Requisits del sistema

6.1

Requisits funcionals

Aquest videojoc es caracteritza pels segiients requisits funcionals:

El generador de nivells sempre haura de generar un nivell completable. Aquest
nivell consistira en un conjunt de sales interconnectades (d’estructura prede-
terminada) que podran ser accedides en un determinat ordre i que hauran de
ser completades (eliminar tots els enemics) per tal de seguir. Addicionalment,
les sales tindran un nivell d’accés numeéric determinat, el qual el jugador haura
d’haver superat anteriorment, com a minim, una sala amb un nombre d’accés
immediatament inferior per tal d’accedir-hi.

El jugador podra interactuar amb les portes i tele-transportadors per a poder
avangar en el joc. Aixd només ho podra fer si la sala en la qual es troben ha
estat completada.

El jugador es podra moure en qualsevol direccié des d"una vista superior. La
camera el seguira de manera automatica.

El jugador podra apuntar, de manera independent al moviment, en qualsevol
direcci6 des d'una vista superior.

El jugador disposara de 3 armes amb configuracions de tret diferents. Podra
canviar entre aquestes armes en qualsevol moment.

Eljugador podra disparar bales, segons 1’arma seleccionada, per tal d’eliminar
enemics i completar les sales.

El jugador podra recarregar I'arma que tingui seleccionada.

El jugador podra utilitzar una habilitat de teletransport que el desplacara una
determinada distancia cap endavant fins a trobar un obstacle.

El jugador podra aturar el joc en qualsevol moment, mentre duri la partida, i a
través d’aquesta pantalla podra reprendre la partida, tornar al ment principal
o sortir del joc.

El jugador morira un cop hagi estat impactat per tantes bales enemigues com
determini la vida maxima. Aquest fet el portara a un ment de derrota on podra
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comengar una nova partida, tornar al menti principal o sortir del joc.

¢ Eljugador guanyara la partida un cop superi una sala final i interaccioni amb
el tele-transportador de fi de nivell. Aquest fet el portara a un ment de victoria
on podra comengar una nova partida, tornar al mena principal o sortir del joc.

¢ El jugador podra utilitzar tant teclat i ratoli com un “gamepad” compatible
amb PC per a realitzar totes les accions.

* Quan el jugador entri en una sala no completada, aquesta s’emplenara d'un
determinat nombre d’enemics.

* Els enemics intentaran localitzar al jugador en la sala que es trobin. Un cop
hagin detectat el jugador, intentaran posicionar-se de manera que puguin dis-
parar amb prou exactitud.

* Durant la partida es mostrara una interficie (HUD) amb la barra de vida del
jugador, el nivell d’accés actual, el selector d’armes amb la municié de I'arma
equipada i un minimapa.

6.2 Requisits no funcionals

El programa només pot ser executat en mode usuari, i per-tant no calen mesures
addicionals d’accés. Tampoc es guarda cap mena de dada ni es disposa de cap sis-
tema de connexi6 en linia, per tant, no és necessaria 1’aplicaci6é de mesures per a la
protecci6é de dades.

Pel que fa a I’'exportaci6 a diferents plataformes, en utilitzar el motor Unity, aquest
s’encarregara de poder fer I'exportaci6 a diferents sistemes, tot i que per 'exportacié
d’aquest treball només utilitzarem 1’opcié d’exportacié a Windows que aquest motor
ofereix.

Aquest videojoc ha estat testejat pel que fa a rendiment amb un ordinador de sobre-
taula amb les segtients caracteristiques:

¢ Sistema Operatiu: Windows 10 Pro N
* Processador: Intel(R) Core(TM) i7-6700k cpu @ 4.00GHz 4.01 GHz
¢ Targeta grafica: NVIDIA GeForce GTX 1070
¢ Memoria instal-lada (RAM): 16 GB
Pel que fa a requisits minims es considera que aquests serien els segiients:
¢ Sistema Operatiu: Windows 8
* Processador: Intel(R) Core(TM) i5-6500 cpu @ 3.60GHz 3.60 GHz
* Targeta grafica: NVIDIA GeForce GTX 960

e Memoria instal-lada (RAM): 8 GB
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Capitol 7

Estudis 1 decisions

En aquest capitol descriurem amb detall el programari escollit per al desenvolupa-
ment d’aquest projecte, aixi com les diferents llibreries i paquets utilitzats.

7.1 Unity

Unity consisteix en l'eix principal del desenvolupament del projecte i tot el mate-
rial creat haura de ser compatible amb aquest motor, el qual ofereix totes les eines
necessaries per a desenvolupar videojocs per practicament qualsevol plataforma i
controls.

7.1.1 Conceptes rellevants

Per tal de poder explicar correctament el funcionament d’aquest motor, és neces-
sari descriure breument un seguit de conceptes que seran imprescindibles per a la
comprensié d’aquesta documentaci6.

Model
Es una representacié d'un objecte en 3D construit mitjangant punts connectats per
cares. En el cas de Unity, aquestes cares sempre seran triangulars.

Textura

Consisteix en una imatge que es pot utilitzar per a projectar sobre un model 3D
o per a il-lustrar un element 2D. Unity permet diferents opcions per tal d’ajustar
parametres com el seu tipus, dimensions, compressi6, métode de repeticio6 ...

Animacié 3D

Consisteix en un conjunt d’interpolacions entre les articulacions dels ossos d'un es-
quelet. Unity permet realitzar ajustos sobre la seva duraci6, velocitat, repeticio...

Shader

Es un programa grafic que determina com la informaci6 sobre il-luminacié i textura
es combinen per a generar els pixels de l'objecte renderitzat en la pantalla.
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Material

Un material consisteix en una configuracié particular, per qualsevol objecte que 1'u-
tilitzi, que defineix propietats d"un Shader.

Scene

Es la unitat minima en que es divideix un videojoc creat en Unity. Es on es col-loquen
els objectes, anomentats GameObjects, per tal de construir el joc. Un joc pot tenir
diverses escenes, les quals s’han de carregar per tal que siguin executades.

GameObject

Consisteix en una col-lecci6 de components que defineixen les propietats i compor-
taments d’un objecte instanciable en una escena de Unity.

Component

La filosofia principal d’aquest motor és la de la programacié mitjangant scripts, els
quals s’afegeixen als GameObjects i els hi proporcionen les seves caracteristiques.
Aquests scripts sén el que anomenem components, dels quals els més destacables
son els segiients:

e Transform: Proporciona les propietats de posicid, rotaci6 i escala en escena. Es
el Component minim i indispensable per a cada GameObject.

* Camera: Crea una camera virtual amb un seguit de parametres de parametre
per ajustar-ne la visi6 i resoluci6, la qual renderitzara la seva vista de 1’escena
durant 'execucié del joc. Com a minim ha d’existir una camera per tal de
poder visualitzar el joc durant la seva execuci6.

* Canvas: Crea un marc que es renderitza per sobre la vista de la camera princi-
pal. En aquest marc es poden posicionar GameObjects 2D preexistents (botons,
textos, imatges...) per aixi crear interficies. Aquest marc sempre s’ajusta a la re-
soluci6 de la camera, i els elements que el componen mantenen un component
Rect Transform (modificacié del Transform) que permet que es puguin adaptar a
aquests canvis.

e Collider: Proporciona un volum a I’objecte del qual es poden ajustar les dimen-
sions. Aquest s’utilitza per a la deteccié de col-lisions amb altres Colliders. Pel
que fa a la forma del volum existeixen Colliders en forma de capsula, esfera,
caixa i malla (aproximacié d’una geometria complexa). Els Colliders també es
poden classificar segons si funcié com a barreres fisiques o si sén tnicament
de detecci6 (aix0 s’indica amb la propietat IsTrigger).

* Rigidbody: Fa que l'objecte sigui afectat pel motor de fisiques. Ofereix para-
metres per definir la massa i friccié de 1’objecte, i també per a limitar 'efecte
de les fisiques a uns eixos de posici6 i rotacié concrets de 1’objecte que el con-
té. Aquest component és indispensable juntament amb un Collider per a poder
detectar col-lisions d’objectes en moviment, tot i que es deshabiliti ’aplicacié
de fisiques activant el “flag” IsKinematic.
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e Character Controller: Fa que un objecte no sigui afectat per fisiques, perd que si
que es trobi restringit per col-lisions. Ofereix el metode Move per tal de realitzar
el moviment i parametres per tal d’ajustar conceptes com la seva velocitat i el
pendent maxim pel qual es pot desplagar. Aquest component també afegeix
un volum en forma capsula ajustable, amb el qual realitza els calculs.

* Mesh Filter: Permet la carrega d'un model 3D no deformable.

® Mesh Renderer: Utilitza el model 3D carregat amb el Mesh Filter per a renderit-
zar 1’objecte.

 Skinned Mesh Renderer: Permet la carrega d’un model 3D deformable amb el
seu esquelet per a renderitzar-lo.

¢ Animator: Permet aplicar a 1’objecte les animacions i transicions d"un Animator
Controller.

MomnoBehaviour

Es la classe de la qual hereten tots els components de Unity. Aquesta proporciona els
metodes que controlen el flux d’execucié del programa aixi com la resposta davant
la detecci6 de col-lisions.

Prefab

Consisteix en un GameObject o conjunt d’aquests en estructura jerarquica, guardat
dins del projecte. Els Prefabs s’utilitzen per a crear instancies d’ells dins l’escena
del joc o altres Prefabs, de manera que modificant el Prefab, es puguin alterar totes
les instancies, perd no a la inversa (modificar una instancia inicament mantindra
aquella instancia modificada).

Physics

Es una classe que permet accedir a propietats globals de les fisiques del motor. Tam-
bé proporciona meétodes de suport per a la deteccié de col-lisions com ho serien les
diferents variants de Raycast els quals son molt ttils per a tractar la deteccié d’objec-
tes a distancies especifiques.

Layers

Es un sistema de noms dels quals cada GameObject en tindra un d’assignat. Unity els
utilitza principalment, per a limitar el motor de fisiques (avaluar o no col-lisions de
GameQbjects segons les Layers que tinguin assignades) i també per a limitar el ren-
deritzada d’una camera (renderitzar tinicament els GameObjects de les Layers mar-
cades). El seu ts, pero, no es limita als anteriorment mencionats, siné que permet
al programador usar aquest sistema per a qualsevol proposit d’identificacié entre
GameQbjects.

Tags

De la mateixa manera que les Layers, consisteixen en un sistema de noms dels quals
cada GameQbject en tindra un d’assignat. La principal diferéncia amb les Layers és
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que aquest sistema és per a as especific del programador i no s'usa per a configu-
racions del motor de fisiques i grafics, tot i que si que es fa servir per tasques com
poder determinar quin GameObject és la camera principal (amb el tag MainCamera) o
el jugador (amb el tag Player).

Scriptable Object

Es una classe de la qual heretaran classes que es vulguin fer servir per a crear ins-
tancies en el nostre projecte que serveixin per a guardar i contenir unes dades deter-
minades. Aquestes instancies se solen fer servir com a arxius de configuracié per a
altres sistemes.

Avatar

En exportar un model juntament amb el seu esquelet, Unity permet crear un arxiu
(Avatar) que contindra la informacié d’aquest esquelet per a poder ser utilitzat per a
interpolar-ne les animacions.

Avatar Mask

Aquest arxiu, permet utilitzar un Avatar creat anteriorment, per tal de poder seleccionar-
ne un seguit d’ossos i excloure’n d’altres. Aix0 es fa servir per limitar 1’aplicacié
d’una animaci6 a uns determinats 0ssos.

7.1.2 Entorn visual

Per tal d’agilitzar i fer mes intuitiu el desenvolupament, Unity disposa d'un editor
visual amb diverses eines en forma de finestres de I’aplicacié. D’aquestes eines en
podem destacar les segiients:

¢ Scene: Ens permet moure lliurement per 1’escena actual de forma similar a un
programa d’edicié 3D. Aquesta finestra s'utilitza per a construir el joc col-locant
en 'escena els diferents GameObjects que la constitueixen.

* Hierarchy: Mostra una jerarquia de la construccié de I’escena actual. Aquesta
interficie permet col-locar els diferents GameObjects dins d’altres, creant aixi
una relaci6 de parentiu, de manera que moure 1’element pare també provocara
el moviment dels elements fills.

e Inspector: Mostra i permet modificar les propietats configurables d"un element
seleccionat en 1’escena o el projecte. Pel que als GameObjects, en mostrara tots
els seus components amb les seves respectives propietats.

e Project: Es una finestra dedicada a poder visualitzar tots els arxius en l’estruc-
tura de fitxers del projecte.

* Animator: Ofereix la possibilitat d’organitzar les animacions de I’Animator Con-
troller, generalment d"un personatge. Aixo es fa en forma de maquina d’estats
amb les seves respectives condicions de transici6. Aquesta eina també permet
configurar les interpolacions entre les animacions i limitar la seva influencia
en el personatge a traves d’Avatar Masks i capes amb pesos d’influencia.
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* Game: Mostra com es veura el joc quan s’estigui executant i consisteix en el
metode principal per a realitzar proves d’execucié. Aquesta finestra també
ofereix la possibilitat de mostrar indicadors, que no es veuran en el producte
final, com ara “colliders”, i també permet mostrar el rendiment del joc i ajustar
la visualitzacié a qualsevol resolucié de pantalla.

¢ Console: Juntament amb la finestra de Game, ens serveix per a realitzar les pro-
ves d’execuci6. Aquesta finestra de text mostra, durant I'execuci6 del joc, els
diferents errors, missatges de depuracio o excepcions que es puguin arribar a
produir.

7.1.3 Paquets i recursos addicionals instal-lats
Input System

Es un paquet oficial que serveix com a substitut de 1'Input Manager donat per defec-
te. A grans trets, ofereix una interficie molt intuitiva que permet crear esquemes per
a diferents métodes de control (teclat i ratoli, controlador...) per al joc que es vol
desenvolupar. Aixo ho fa associant accions (atacar, saltar, moure...), a diferents “in-
puts”. Mitjancant el component Player Input, proporcionat per aquest paquet, es pot
associar aquestes accions a un GameQObject en concret, com per exemple al personatge
que podra controlar el jugador.

Cinemachine

Consisteix en un paquet oficial, el qual posa a la disposici6 del programador, d'un
seguit de components (a destacar el Cinemachine Brain) que permeten dotar compor-
taments a una camera (per exemple de seguiment d'un personatge) a través de la
modificacié de parametres.

Al Navigation

Unity de base ja incorpora un modul per a la creacié de NavMesh o malles per on
personatges controlats per la IA, Nav Mesh Agents, es poden moure utilitzant un
algoritme de “path finding”. Aquest paquet oficial de Unity, inclou components que
fan d’aquesta generacié un procés més modular i que també permeten realitzar-la
en temps d’execucié, de manera que resulta imprescindible per usar el NavMesh en
nivells creats de manera procedimental.

Universal RP

Es un dels paquets oficials més comunament usats, ja que es pot crear un projecte
directament amb aquesta opcid. Aquest paquet dona mltiples eines per tal d’agilit-
zar la creaci6 artistica pel que fa al renderitzat. Aquest paquet també integra Shader
Graph el qual consisteix en una interficie visual (en forma de finestra) que permet
crear “shaders” sense haver d’escriure codi.

Visual Effect Graph

Aquest paquet oficial de Unity, ofereix eines per crear, de manera rapida i intuitiva,
efectes visuals procedimentals, com a sistemes de particules.
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Animation Rigging

Es un paquet oficial de Unity que ofereix un seguit de components (com el Bone
Renderer i el Rig Builder) per tal de crear animacions completament procedimentals o
per afegir dinamisme a animacions d’altre manera completament estatiques.

TextMeshPro

Aquest paquet oficial ens permet crear text, per a les nostres interficies, amb mes
opcions de format que el text basic de Unity, com ara la possibilitat d’escollir una
font externa.

Behaviour Tree (TheKiwiCoder)

Es un paquet completament gratuit i desenvolupat per TheKiwiCoder [16] que ofereix
una interficie visual per tal de crear "behaviour trees” per a la IA. Aixo ens permet
crear una IA molt modular en forma de diferents nodes (scripts amb comportaments
senzills), els quals els podem combinar per obtenir comportaments complexos i si-
tuacionals, els quals formaran les branques del nostre arbre. Per tal d’afegir aquest
comportament als nostres personatges, aquest paquet posa a la nostra disposici6 el
component Behaviour Tree Runner.

7.1.4 AStar

Es una classe adaptada a C# per Amitkapadi d’una implementacié de I’algoritme de
A* feta per Andrea Giammarchi. Ofereix la possibilitat de calcular camins minims, en
forma de llista de vectors 2D (posicions d"una matriu), proporcionant una matriu
booleana (per indicar les caselles navegables), una posicié d’inici, una posicié de fi, i
el mode de calcular el cami (Manhattan, Diagonal, DiagonalFree, Euclidean, Euclidean-
Free). Es essencial per a I’algoritme de generacié del pis, ja que permet assegurar que
les habitacions poden ser visitades en 'ordre indicat. Pel que fa al mode de calcular
el cami utilitzarem Manhattan, perque les connexions entre sales no sén diagonals i
aquest mode calcula camins minims sense fer moviments d’aquest tipus.

7.1.5 Llibreries utilitzades

Les llibreries utilitzades en aquest projecte son les segiients:

» UnityEngine: Afegeix les funcionalitats més basiques i essencials que ens ofe-
reix Unity.

 UnityEngine.UI: Permet accedir i crear elements de la interficie grafica de Unity.

* UnityEngine.EventSystems: Permet accedir al sistema d’“events” de la interficie
grafica de Unity, I’EventSystem.

* UnityEngine.Rendering: Permet accedir a les funcions i constants del sistema de
renderitzat de Unity.

 UnityEngine.Events: Permet la creacio i us d’UnityActions, les quals permeten
dotar als scripts de Unity de funcionalitats dinamiques.
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* UnityEngine.Pool: Afegeix un contenidor de dades optimitzat per a la reutilit-
zaci6 d’objectes instanciables en una escena de Unity (ObjectPool).

¢ UnityEngine.InputSystem: Permet accedir a les funcionalitat del InputSystem de
Unity.

* UnityEngine.Random: Afegeix funcionalitats per a generar nombres aleatoris a
Unity.

* UnityEngine.Al: Afegeix funcionalitats per a poder accedir als Nav Mesh Agents
de Unity.

* UnityEngine.SceneManagement: Afegeix les funcions per a realitzar la carrega
d’escenes de Unity.

* System: Afegeix les classes més utilitzades i basiques de C#.

¢ System.Collections: Afegeix contenidors de dades com llistes, cues, taules i dic-
cionaris.

 System.Collections.Generic: Conte interficies i classes que defineixen col-leccions
generiques.

¢ System.Ling: Proporciona classes i interficies que admeten consultes que utilit-
zen Language - Integrated Query (LINQ).

¢ Unity.Al.Navigation: Afegeix les funcionalitats del paquet AI Navigation per tal
de poder crear el NavMesh mitjangant codi.

* TMPro: Permet utilitzar les funcions i elements del paquet TextMeshPro.

* TheKiwiCoder: Permet utilitzar les funcions i elements del paquet Behaviour Tree
(TheKiwiCoder).

7.2 Visual Studio

Unity no disposa d"un editor de codi propi, per tant escollir un entorn per a escriure
el codi és imprescindible per tal de desenvolupar els “scripts” en C# del projecte.
Aquest entorn té una molt bona integracié6 amb Unity, oferint ajuda de codi per a
funcions especifiques de I’API de Unity i també ofereix la possibilitat de depurar
mitjancant “breakpoints”.

7.3 Maya

Maya principalment, és conegut com un programa per a la produccié artistica de
models 3D, de fet, ha estat utilitzat per a fer els models de personatges que és s'u-
tilitzen en aquest projecte. Tot i aix0, és important saber que existeix una rellevant
complexitat tecnica (sobretot pel que fa a la creacié d’animacions), per tal d’aconse-
guir que aquest material pugui ser usat en un motor de videojocs com Unity. Es per
aix0, que aquest mateix programa ofereix una serie d’eines per a fer-ho possible.
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Capitol 8

Analisi i disseny del sistema

Aquest capitol té per objectiu descriure, de manera conceptual, els diferents aspectes
que conformen el videojoc que desenvoluparem.

8.1 Descripci6 general

A grans trets, aquest videojoc, s’emmarca dins dels “rogue-likes” d’accié de vista
superior. Concretament, el joc consistira a navegar per un pis compost per sales, les
quals el jugador haura de completar, eliminant tots els enemics, per tal d’accedir-ne
a un altre, fins a aix{ arribar al final o morir i haver de repetir el procés en una nova
partida. El combat se centra en l'intercanvi de bales entre el jugador i els enemics,
seguint com a inspiraci6 els classics “Bullet hell” com Touhou [17].

HiSeere 0000037920

0000037920

FIGURA 8.1: Captura de pantalla del videojoc Touhou.

8.2 Atributs dels personatges i armes

Tant el personatge que controla el jugador com els enemics comptaran amb un seguit
d’atributs que permeten una manera més facil i directa per a poder-los balancejar, ai-
xi com, en un treball futur, implementar millores d’atributs en la partida. Cal dir que
aquests atributs es trobaran a diferents nivells els quals a continuacié descriurem:

¢ Atributs base del personatge:

— Vida: Punts de mal que pot rebre un personatge. En arribar a 0, aquest
morira.
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- Velocitat: Desplacament del personatge per I'entorn.

— Seleccié d’armes: Sempre tindra una arma seleccionada d’entre 3 pos-
sibles armes. Aquestes tindran configuracions que podran canviar per
complet la manera de disparar del personatge.

e Atributs d’arma:

— Temps de reutilitzacié: Temps d’espera entre s de I’arma (després de
I'aturada de foc).

- “Flag” de foc automatic: Determina si per disparar s’ha de donar una
comanda cada vegada.

— “Flag” d’aturar el foc: Determina si es pot cancel-lar el llangament d"una
rafega de projectils.

- Cadeéncia de foc: Determina el temps entre projectils d"una rafega.

— Nombre de projectils: Determina quants de projectils es dispararan en
una rafega.

— Munici6 de cartutx: Municié que es pot utilitzar sense recarregar. Aques-
ta pot ser infinita i fer servir directament la municié addicional.

— Munici6é de magatzem: Municié que s’usa per recarregar I’arma. Aquesta
pot ser infinita.

— Temps de recarrega: Temps necessari per a poder carregar ’'arma donada
un “input” de recarrega.

- “Flag” de recarrega automatica: Determina si en un “input” de disparar,
sense munici6 al magatzem, es recarregara ’arma.

— Patr6 de bales: Patr¢ instanciat per I’arma en un tret.
¢ Atributs de patré de bales:

— Components: Cada patr6 esta conformat alhora de diversos subpatrons
amb els segiients atributs:

+ Flag de dispersi6 aleatoria: Determina si les bales s’instanciaran de
manera aleatoria en ’angle d’instanciaci6.

+ Velocitat de bala: Desplacament de la bala per I'entorn.

+ Nombre de bales: Nombre de bales a instanciar en ’angle d’instanci-
acio.
+ Angle d’instanciaci6: Angle en el qual es repartiran les bales a instan-

ciar.

+ Direcci6 d’angle d’instanciaci6é: Direccié on apunta el centre de 1’an-
gle d’instanciacid.
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+ Distancia d’instanciaci6 respecte al centre: Distancia del centre que
tindran les bales instanciades.

+ Retard d’instanciacié: Temps abans d’instanciar les bales.
+ Bala: Bala que s’instanciara.
¢ Atributs de bala:

— Dany: Punts de mal que rebran els enemics.

8.3 Disseny del funcionament

En aquest joc, el jugador controlara un robot i haura d’arribar a la sala final d'un
nivell laberintic conformat per sales distribuides de manera aleatoria.

Les portes de les sales es podran obrir si el jugador compta amb un nivell d’accés
adequat (es podra accedir aquelles sales que tinguin un nivell igual o inferior que el
nivell d’accés del jugador més un). A cada nova sala que s’entri, apareixeran ene-
mics que buscaran al jugador i intentaran matar-lo, fent que aixi perdi la partida. El
jugador haura de derrotar a tots els enemics per a poder sortir de la sala i continuar
avancant.

La partida acabara quan el jugador interactui amb el tele-transportador de nivell que
contindran les sales finals i podran ser interactuats en completar-les.

8.3.1 Blocs de construccié

Aquests blocs conformen els limits de les sales, i per tant del joc. No poden ser
interactuats i fan de barrera per a qualsevol element del joc.

Terra

Bloc que delimita la superficie transitable per a qualsevol personatge.

FIGURA 8.2: Captura de pantalla del terra.
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Paret

Barrera indestructible que delimita una sala.

FIGURA 8.3: Captura de pantalla de la paret.

8.3.2 Blocs d’accés

Consisteixen en blocs amb els quals el jugador pot interaccionar per tal de continu-
ar avangant en el nivell. Per a poder ser interaccionats sera imprescindible que el
jugador hagi superat tant la sala en que es troba i, com a minim, una sala de nivell
immediatament inferior.

Porta

Es la via d’accés a la sala annexionada, de la qual en mostrara el nivell d’accés. Es
tancara automaticament, canviant d’aparenga, mentre el jugador es trobi completant
la sala i només tornara a la seva aparenga normal un cop aquesta sigui completada.

<

FIGURA 8.4: Captura de pantalla de la porta.
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Tele-transportador de vincle

Es una via d’accés a una sala isolada de la resta de l'estructura del pis. No sera
visible mentre el jugador es trobi completant la sala.

. == g

FIGURA 8.5: Captura de pantalla del tele-transportador de vincle.

Tele-transportador de nivell

Es l'objectiu final del jugador per tal de guanyar el joc. No sera visible mentre el
jugador es trobi completant la sala.

FIGURA 8.6: Captura de pantalla del tele-transportador de nivell.
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8.3.3 Enemics

Son els elements del joc que intentaran fer que el jugador perdi la partida. De la ma-
teixa manera que el jugador, atacaran mitjancant dispars, els quals variaran segons
’enemic.

Clon

S6n una copia inferior del personatge principal controlat pel jugador. Aquests ene-
mics, quan apareixen, naveguen de manera aleatoria per la sala fins que el jugador
es trobi en el seu camp de visi6. Havent-lo detectat, tindran dos comportaments. Si
el jugador es troba massa lluny per a disparar-lo amb prou precisié, el perseguiran.
Altrament, I’aniran rodejant mentre el disparen, sempre i quant, tinguin una linia de
tir neta (sense obstacles).

FIGURA 8.7: Captura de pantalla del enemic Clon.

HEX-pOp

Aquest té un comportament practicament identic al Clon, perd es caracteritza per ser
més lent, més resistent i tenir una forma de tret diferent.

FIGURA 8.8: Captura de pantalla del enemic HEX-pOp.
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8.3.4 G3-INF

Es el robot que controla el jugador i amb el qual haura d’arribar al final del joc.
Aquest robot permetra al jugador les segiients accions:

* Desplagar-se en qualsevol direcci6é d"una vista superior.
* Apuntar en qualsevol direcci6 des de la vista superior.
* Alternar entre 3 armes diferents.

* Recarregar 'arma actual.

¢ Tele-transportar-se cap endavant una distancia determinada (sense travessar
obstacles).

¢ Interactuar amb els blocs d’accés del nivell.

FIGURA 8.9: Captura de pantalla del personatge principal G3-INF.

8.3.5 Interficies d’usuari
Mend principal

Es el primer menti que es mostra al iniciar el joc. Aquest permet seleccionar una de
les segtients opcions:

¢ Comengar la partida: Inicia la construccié del nivell, indicat amb una pantalla
de carrega. Tant bon punt aquesta finalitza la partida comenca.

e Sortir del joc: Finalitza I’aplicaci6.

Ment de pausa

Es el mend que es mostrara quan, en qualsevol moment de la partida, el jugador
premi el bot6é de pausa. El jugador podra sortir d’aquest ment sense seleccionar cap
opci6 tornant a prémer el boté de pausa. Aquest menti compta amb les segiients
opcions:

¢ Tornar-ho a intentar: Torna a iniciar la construccié del nivell, indicat amb una
pantalla de carrega, per tal de comencgar una nova partida.
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¢ Tornar al ment principal: Finalitza la partida tornant al ment principal.

¢ Sortir del joc: Finalitza I’aplicaci6.

Meni de victoria

Es el ment que es mostrara despres de que el jugador interactuf amb un tele-transportador
de nivell, marcant el fi de la partida com a victoria.

¢ Comengar la partida: Inicia la construcci6é del nivell, indicat amb una pantalla
de carrega. Tant bon punt aquesta finalitza la partida comenga.

¢ Tornar al ment principal: Finalitza la partida tornant al ment principal.

¢ Sortir del joc: Finalitza I’aplicaci6.

Menai de derrota

Es el mend que es mostrara després que els punts de vida del jugador arribin a 0,
marcant el fi de la partida com a derrota.

¢ Comengar la partida: Inicia la construccié del nivell, indicat amb una pantalla
de carrega. Tan bon punt aquesta finalitza la partida comenca.

¢ Tornar al ment principal: Finalitza la partida tornant al ment principal.

¢ Sortir del joc: Finalitza l’aplicaci6.

Interficie de la partida (HUD)

Aquesta interficies una capa que s’afegeix a la pantalla de joc durant la partida i que
mostra informacié important del jugador. Aquests elements son els segiients:

* Barra de vida: Mostrar la vida actual del jugador tant en format de barra de
vida actual com en format numeric sobre el seu total. Quan la vida actual arribi
a 0 el jugador perdra la partida

¢ Nivell d’accés: Mostra el nivell d’accés actual sobre el nivell d’accés maxim del
pis. El nivell d’accés actual indica que es podra interactuar amb totes les portes
i tele-transportador de com a maxim un nivell més.

¢ Selector d’armes: Mitjancant un sistema de colors, indica quina arma es té
seleccionat i en mostra la seva municié de cartutx (MAG) i de magatzem (STO).
La munici6 de cartutx (MAG) és la que es podra disparar sense recarregar i la
municié de magatzem (STO) indica quants trets es poden recarregar.

* Minimapa: Mostra una area més gran del voltant del jugador de manera sim-
plificada.
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8.4 Identificacié dels actors

Aquest videojoc identifica dos tipus d’actors diferents, el jugador huma ila IA. Aixo
és a causa del fet que, tant el jugador huma com la IA controlaran un personatge
cadascu, havent-se d’eliminar entre ells. No obstant aixo, el jugador huma sera I'tinic
que tindra la capacitat de navegar entre els diferents ments del videojoc.

8.5 Casos d’us

En aquest apartat veurem en detall els casos d'tis d’aquest videojoc agrupats en les
seccions en que aquest es divideix. Aquestes seccions sén el ment principal, la par-
tida, el ment de pausa i el ment de fi de partida.

8.5.1 Diagrames

Iniciar partida

-
h‘—‘\-‘_\"—\

Jugador

Sortir del joc

FIGURA 8.10: Diagrama de casos d’tis del ment principal.
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Iniciar partida
/ Tornar al menu
principal
Jugador

Sortir del joc

FIGURA 8.11: Diagrama de casos d’tis del mend de fi de partida.
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Jugador

Continuar partida

Iniciar partida

Tornar al ment
principal

Sortir del joc

FIGURA 8.12: Diagrama de casos d’tis del menti de pausa.
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\

Jugador

Seleccionar arma

/]

Utilitzar habilitat
de tele-fransport,

0sar en pausa la

transportador
de nivell

FIGURA 8.13: Diagrama de casos d’ds de la partida.
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8.5.2 Fitxes

TAULA 8.1: Fitxa de cas d’us: Iniciar Partida

Descripcié: Genera el nivell i prepara tots els elements necessaris per a
comengar la partida.

Actor: Jugador.

Precondicié: Estar en un dels mends.

Flux Principal:

1. Escollir I'opcié d’iniciar partida.
Mostrar pantalla de carrega.
Carregar 'escena de joc.

Generar l'estructura logica de sales.
Per cada sala:

5.1. Generar interior.

5.2. Instanciar blocs.

Gl LN

o

7. Amagar pantalla de carrega.

Instanciar el jugador a la sala inicial.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié: Comenga la partida.
TAULA 8.2: Fitxa de cas d’ts: Sortir del joc
Descripcio: Finalitza I"execuci6 del joc.
Actor: Jugador.
Precondicié: Estar en un dels mends.

Flux Principal:

1. Escollir I'opci6 de sortir del joc.
2. Finalitza 'execucié6 del joc.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

Joc finalitzat.

TAULA 8.3: Fitxa de cas d'ts: Tornar al ment principal

Descripcio: Torna al ment principal del joc.
Actor: Jugador.
Precondicié: Estar en el ment de pausa o de fi de partida.

Flux Principal:

1. Escollir I'opci6 de tornar al ment principal.

2. Torna al ment principal.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

S’ha tornat al ment principal.
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TAULA 8.4: Fitxa de cas d'ts: Continuar partida

Descripci6: Repren la partida en el punt on havia estat pausada.
Actor: Jugador.
Precondicié: Estar en el ment de pausa

Flux Principal:

1. Escollir I'opci6 de continuar partida.
2. Tenca el ment de pausa.
3. Repren la partida.

Flux Alternatiu: | Cap.
Postcondici6: S’ha repres la partida.
TAULA 8.5: Fitxa de cas d"ts: Mourse’s
Descripci6: Desplaca el jugador.
Actor: Jugador.
Precondicié: Estar en la partida viu i sense el moviment restringit.

Flux Principal:

1. Prémer un o més botons de moviment.
2. Desplaca el personatge cap a la direcci6 indicada.

Flux Alternatiu: | Cap.
Postcondici6: S’ha realitzat el moviment.

TAULA 8.6: Fitxa de cas d"Gis: Apuntar
Descripci6: Canvia la direcci6 en la que apunta el personatge.
Actor: Jugador i IA.
Precondicié: Estar en la partida viu i sense 1’apuntat restringit.

Flux Principal:

1. Indicar la direcci6é d’apuntat.
2. Fer apuntar el personatge cap a la direcci6 indicada.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicio:

S’ha canviat la direcci6 en la que apunta el personatge.
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TAULA 8.7: Fitxa de cas d"ts: Disparar

Descripci6: Realitza un disparar amb 1’arma seleccionada, si es possi-
ble.

Actor: JugadoriIA.

Precondicié: Estar en la partida viu i sense l'atac restringit.

Flux Principal:

1. Prémer el boto de disparar.
2. Si el personatge esta controlar per el jugador:
2.1. Sil’arma seleccionada té municié:
2.1.1. Cancel'la el procés de I’arma seleccionada
en execucio.
2.1.2. Sil’arma seleccionada es 1’arma primaria:
2.1.2.1. Mentre es mantingui premut el boto,
carregar.
2.1.2.2. Realitzar una rafega de dispars tnica-
ment si la carrega ha finalitzat, mentre
quedi munici6 i es mantingui premut el
boto.
2.1.3. Sil’arma seleccionada es I’arma secundaria:
2.1.3.1. Mentre es mantingui premut el bot6,
carregar.
2.1.3.2. Disparar tnicament si la carrega ha fi-
nalitzat i s’ha deixat de prémer el boto.
2.1.4. Altrament (arma per defecte):
2.1.4.1. Mentre es mantingui premut el bot6,
disparar cada cert interval de temps
mentre quedi municio.
2.2. Altrament
2.2.1. Recarregar.
3. Altrament
3.1. Realitzar un dispar sense restriccions.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

Si ha estat possible, s’ha realitza un disparar amb 1'arma
seleccionada.




40

Capitol 8. Analisi i disseny del sistema

TAULA 8.8: Fitxa de cas d’tis: Rebre mal

Descripci6: Es resta una quantitat determinada de vida al personatge
que ocasiona la seva mort en arribar a 0.

Actor: Jugadori IA.

Precondicié: Estar en la partida viu.

Flux Principal:

1. El personatge ha estat impactat per una bala.
2. Es sostreu de la vida del personatge la quantitat de
mal que infligeix la bala.
3. Silavida ha arribat a 0:
3.1. Morir.
4. Si el personatge esta controlat pel jugador:
4.1. Finalitzar la partida com a derrota.
5. Altrament, si l’enemic era 1'altim de 1'habitacié:
5.1. Desbloquejar les portes de 1'habitacié.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondici6: El personatge ha rebut mal i mort si era el cas.
TAULA 8.9: Fitxa de cas d’ts: Recarregar

Descripci6: Recarrega 'arma seleccionada, si és possible.

Actor: Jugador.

Precondicié:

Estar en la partida viu i sense recarregar restringit.

Flux Principal:

1. Prémer el boto de disparar.

2. Si I’arma pot ser recarregada (arma per defecte i se-
cundaria) i la munici6 carregada en I’arma no es troba
en el seu maxim:

2.1. Cancel'la el procés de l'arma seleccionada en
execucio.

Esperar el temps de recarrega.

Sostreure munici6é de recarrega fins a posar la

munici6 carregada en 1’arma igual al seu maxim

o fins que no quedi prou munici6 per a la recar-

rega.

2.2.
2.3.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicio:

Si ha estat possible, s’ha recarregat I’arma seleccionada.
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TAULA 8.10: Fitxa de cas d’us: Seleccionar arma

Descripci6: Selecciona 1’arma indicada.
Actor: JugadoriIA.
Precondicié: Estar en la partida viu i sense canvi d’arma restringit.

Flux Principal:

1. Prémer un dels botons de canviar d’arma.

2. Cancel'la el procés de I'arma seleccionada en execu-
cio.

3. Equipar l'arma indicada (per defecte, primaria o se-
cundaria)

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

S’ha seleccionat ’arma indicada.

TAULA 8.11: Fitxa de cas d"s: Utilitzar habilitat de tele-transport

Descripci6:

Procés de carrega, on el jugador es pot moure i apuntar, en
el que es va incrementant un rang davant del personatge
marcat amb un indicador (no travessa obstacles). El juga-
dor pot deixar de prémer el boté en qualsevol moment per
tal d’apareixer en el lloc de I'indicador.

Actor:

Jugador.

Precondicié:

Estar en la partida viu i sense 1'as d’habilitats restringit.

Flux Principal:

1. Mantenir premut el bot6 de 'habilitat.

2. Cancel'la el procés de I'arma seleccionada en execu-
cio.

3. Fer apareixer I'indicador de telentransport.

4. Mentre es mantingui premut el boté:

4.1. Anar Incrementant la distancia de teletransport
fins a arribar al maxim.

4.2. Posar l'indicador en la distancia de teletransport
en la direccié que mira el jugador sempre que no
travessi una paret.

5. Fer desapareixer el personatge i I'indicador.
Posar el personatge a la posici6 de I'indicador.
7. Fer apareixer el personatge.

o

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

El jugador s’ha tele-transportat al lloc indicat.
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TAULA 8.12: Fitxa de cas d’us: Interactuar

Descripci6: El jugador interactua amb un objecte fent que aquest faci
unes accions.

Actor: Jugador.

Precondicié: Estar en la partida viu i sense la interaccio6 restringida.

Flux Principal:

1. Prémer el boto d’interaccionar.
2. Sil’objecte que envolta el personatge o el que es troba
immediatament davant seu és interactuable:

2.1. Cancel'la el procés de l'arma seleccionada en
execucio.

2.2. Si 'objecte interactuat és una porta i el nivell
d’accés del jugador més un és igual o superior
al nivell d’accés indicat per la porta:

2.2.1. S’obre la porta i la porta adjacent.

2.3. Altrament si l'objecte interactuat és una tele-
transportador i el nivell d’accés del jugador més
un és igual o superior al nivell d’accés indicat
pel tele-transportador:

2.3.1. Fer desapareixer el personatge

2.3.2. Posar el personatge a la posici6 del
tele-transportador vinculat amb el tele-
transportador interactuat.

2.3.3. Fer apareixer el personatge.

2.4. Altrament si l'objecte interactuat és una tele-
transportador de nivell:

2.4.1. Fer desapareixer el personatge
2.4.2. Finalitzar la partida com a victoria.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

L’objecte interactuat ha realitzat les seves accions.

TAULA 8.13: Fitxa de cas d’us: Entrar a una habitacié

Descripci6: El jugador entra en una sala i si aquesta no es trobava su-
perada apareixen els enemics i el jugador queda tancat a
I'habitacid.

Actor: Jugador.

Precondicié: Estar en la partida viu.

Flux Principal:

1. Entrar a I’habitacio.

2. Sil’habitacié no ha estat superada:
2.1. Bloquejar les portes de 1’habitacié
2.2. Fer apareixre els enemics.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

Eljugador ha entrat a I'habitaci¢ i si era el cas han aparegut
els enemics i ha quedat tancat dins.
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TAULA 8.14: Fitxa de cas d'tis: Posar en pausa la partida

Descripcio: Es pausa la partida i mostra el ment de pausa.
Actor: Jugador.
Precondicié: Estar en la partida viu.

Flux Principal:

1. Prémer el boto de pausa.
2. Posar en pausa la partida en el punt actual.
3. Mostrar el ment de pausa.

Flux Alternatiu:

Cap.

Postcondicié:

S’ha pausat la partida mostrant el mena de pausa.
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8.6.1 FloorData

Consisteix en la classe “serialitzable” per a la lectura del fitxer [SON que defineix
com ha de construir-se el pis.

Atributs:

¢ public bool random: Si és cert indica que la construcci6 de I'estructura del pis
pot ser aleatoria.

¢ public int rowModules: Nombre de files de I'estructura.
* public int columnModules: Nombre de columnes de l'estructura.

* public int moduleSize: Dimensions en blocs de cada cella de I’estructura (mo-
dul).

¢ public RoomData[] roomsData: Informaci6 sobre la generaci6 interna de cada
sala

¢ public RoomLocationContraintsData[] roomsLocationContraintsData: Infor-
macié sobre les restriccions a 1’hora de col-locar cada sala en l'estructura del
nivell.

8.6.2 RoomData

Consisteix en la classe “serialitzable” per a la lectura del fitxer J[SON que defineix
com ha de ser una sala.

Atributs:
* public string name: Nom de la sala.

¢ public bool isMainRoomOnly: Si és cert indica que la sala només pot ser
utilitzada per a ser col-locada mitjancant les restriccions de col-locaci6 de sales
del pis.

¢ public bool matrixIsStructure: Si és cert indica que matrix defineix la forma
de la sala per a la construccié de l'estructura del pis. No s’ha implementat
l'alternativa de fals per a poder definir I'estructura interna de la sala.

¢ public int matrixColumns: Indica el nombre de particions de matrix.

public int[] matrix: Defineix com ha de ser la sala.

8.6.3 RoomLocationContraintsData

Consisteix en la classe “serialitzable” per a la lectura del fitxer J[SON que defineix
quines restriccions de col-locacié mantindra un tipus de sala.

Atributs:

* public string roomName: Nom de la sala a col-locar.
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¢ public string linkRoomName: Nom de la sala que reemplacara la sala amb
roomName en 'estructura del nivell (connectades amb un tele-transportador).

/i /i

¢ public string fixedType: Tipus de sala (“normal”, “entrance”, “exit”, “optio-
nal”). Només una restricci6 ha de tenir el tipus “entrance” i com a minim i ha
d’haver-n’hi una amb el tipus “exit”.

¢ public int fixedRotation: Indica com ha d’estar girada la sala en graus (0, 90,
180, 270). Un —1 indica aleatori.

* public int objectiveNumber: Indica el nivell d’accés de la sala. Un —1 serveix
per a indicar el nivell d’accés més alt, un 0 indica sempre accessible i un 1 es
troba reservat per a I'entrada.

* public int minQuantity: Indica el nombre minim de sales amb roomName a
col-locar. Un —1 indica aleatori.

* public int aditionalQuantity: Indica el nombre adicional de sales amb room-
Name a col-locar. Un —1 indica aleatori.

e public int probabilitySpawn: Es la probabilitat, per cada sala indicada amb
aditional Quantity, de ser col-locada.

¢ public int[] areaSpawnSuperior: Cel-la que marca el limit superior esquerra
en la matriu de l'estructura del nivell on la sala pot ser col-locada.

¢ public int[] areaSpawnInferior: Cel-la que marca el limit inferior dret en la
matriu de l'estructura del nivell on la sala pot ser col-locada.

8.6.4 Floor

Es la classe principal per a la generaci6 aleatdria de nivells. Permet crear instancies
amb _floorData per a generar automaticament un pis seguint els parametres indicats.
Aquest pis es generat de manera logica i cal instanciar-lo a I'escena de Unity amb
metodes que aquesta mateixa classe proporciona.

Atributs:
* FloorData _data: Informaci6 sobre la generaci6 del pis.

¢ GameObject _floorAndStructureGroup: Grup en I’escena que conté la totali-
tat l'estructura del pis i el propi pis.

¢ GameObject _structureAllGroup: Grup en 'escena que conté la totalitat de
I'estructura del pis.

¢ GameObject _structureGroup: Grup enl’escena que conté 1’estructura del pis.

¢ GameObject _externalStructureGroup: Grup enl’escena que conté l'estructu-
ra externa del pis.

* GameObject _floorAllGroup: Grup en l’escena que conté la totalitat del pis.

* GameObject _floorGroup: Grup en 'escena que conté el pis



50

Capitol 8. Analisi i disseny del sistema

GameObject _externalFloorGroup: Grup en I'escena que conté els elements
externs del pis.

Dictionary<string, RoomData> _roomNamesRoomDatas: Associaci6 de ca-
da nom d’habitacié amb la seva informaci6é de generacio.

List<RoomData> _pathingRoomsDatas: Llista amb totes les informacions de
generaci6é d’habitaci6é que poden ser utilitzades per a generar camins entre ha-
bitacions.

Celll,] _floor: Matriu amb totes les Cell que constitueixen el pis.
Room],] _structure: Matriu amb la col-locacié de les habitacions en el pis.

Hashtable _roomsPoints: Associacié de cada habitacié amb les posicions que
ocupa en _structure.

Hashtable _roomsPlacements: Associacié de cada habitacié amb la posicié
(punt superior esquerra) que ocupa en _structure.

Hashtable _pointsRooms: Associaci6 de cada punt en _structure amb la habi-
tacié que contenen.

List<Point2D> _availablePoints: Llistat de les posicions no ocupades per una
habitaci6 en _structure

Room _entranceRoom: Referencia a I’habitacié d’entrada.
HashSet<Room> _exitRooms: Referencies a les habitacions de sortida.

HashSet<Room> _subObjectiveRooms: Referencies a les habitacions amb un
nivell d’accés superior a 1.

HashSet<Room> _pathRooms: Referencies a les habitacions utilitzades per
connectar habitacions amb un nivell d’acces superior a 1.

HashSet<Room> _optionalRooms: Referencies a les habitacions opcionals
(habitacions que no tenen per que ser accedides amb un ordre determinat).

HashSet<Room> _externalRooms: Referéncies a les habitacions que no estan
ubicades a I’estructura del pis, sind que es troben isolades.

SortedDictionary<int, HashSet<Room» _objectivesTree: Cada nivell d’accés
per ordre amb les seves habitacions.

_nextRoomlID: Identificador a utilitzar per a la segiient habitaci6 que es col-loqui.

Meétodes:

public Floor(FloorData data): Constructor amb un fitxer d’informaci6 del pis.

public void EraseAllFromScene(): Borra tots els grups instanciats a 1’escena
de Unity.
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¢ public GameObject SpawnStructure(Vector3 scenePosition): Instancia l'es-
tructura a I’escena de Unity en la posici6 indicada. Retorna una referencia al
grup de l’escena.

¢ public GameObject SpawnExternalStructure(Vector3 scenePosition, Vector3
increments): Instancia l'estructura externa a 1’escena de Unity en la posicio6 i
separaci6 entre sales indicades. Retorna una referencia al grup de l'escena.

¢ public GameObject SpawnFloor(Vector3 scenePosition): Instancia el pis en
I'escena a Unity en la posicié indicada. Retorna una referencia al grup de l'es-
cena.

* public GameObject SpawnExternalFloor(Vector3 scenePosition, Vector3 in-
crements): Instancia les sales externes al pis a ’escena de Unity en la posici6 i
separaci6 entre sales indicades. Retorna una referencia al grup de l'escena.

¢ public GameObject SpawnFloorAll(Vector3 scenePosition, Vector3 increments):
Instancia el pis i les sales externes a 1’escena de Unity en la posicio i separacié
entre sales externes indicades. Retorna una referencia al grup de ’escena.

* public GameObject SpawnStructureAll(Vector3 scenePosition, Vector3 in-
crements): Instancia 1'estructura del pis i de les sales externes a l’escena de
Unity en la posici6 i separaci6 entre sales externes indicades. Retorna una re-
ferencia al grup de l'escena.

¢ SpawnFloorAndStructureGroup(Vector3 scenePosition, Vector3 increments):
Instancia tota l'estructura del pis i el pis (també de les sales externes) a Unity
en la posicié i separaci6 entre sales externes indicades. Retorna una referencia
al grup de 'escena.

¢ public Point2D GetStructurePointToFloorPoint(Point2D structurePoint): Tra-
dueix una posici6 de _structure a una posicié en _floor.

¢ public Point2D GetFloorPointToStructurePoint(Point2D floorPoint): Tradu-
eix una posicié de _floor a una posicié en _structure.

¢ void GenerateStructure(): Si és possible, crea I'estructura del pis intentant se-
guir les indicacions de _data. Si no es pot complir alguna restriccié, s’aplica
una correccio (canviar la rotacid, la posici6 o externalitzar la sala amb una sala
vinculada). Només en el cas que s’hagin definit més habitacions principals,
que posicions en _structure s’avortara l'execucio.

* bool MainRoomsPathChecker(bool pathCorrection = false, bool allowNull-
CellMovement = false): Comprova si les habitacions principals (habitacions
amb un nivell d’accés superior a 1) son accessibles respectant el seu ordre.
Aquesta funcié permet habilitar una correccié (pathCorrection) externalitzant
habitacions que creen un bloqueig, substituint 1’habitacié conflictiva per 1'ha-
bitaci6 més senzilla de _pathRooms (habitacié d'un sol modul) amb una tele-
transportador cap a ella. Addicionalment permet indicar si aquesta compro-
vaci6 pot passar lliurement per posicions sense sala (allowNullCellMovement).

* public void ExternalizeRoom(Room room, Room linkRoom, Point2D link-
RoomPoint): Substitueix una habitacié per una altra, deixant-les vinculades.
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void MainRoomsPlacements(): Col-loca totes les habitacions principals (ha-
bitacions amb restriccions de col-locacié) en la _structure del pis seguint les
indicacions de _data.

void NonRandomGeneration(): Si és possible, crea l'estructura del pis seguint
les indicacions de _data sense aplicar aleatorietat, altrament avorta I’execuci6.

void ConnectRooms(int directionMultiplier = 2): Connecta les habitacions
principals, col-locant habitacions de _pathRooms en _structure, seguint 1’ordre
d’ _objectivesTree.

Point2D RandomMoveAndPlaceRoom(Point2D currentPoint, Room desti-
nationRoom = null, bool ignoreObjectiveRequirement = true, int directi-
onMultiplier = 2): Donada una posici6 realitza un moviment pseudoaleatori
vertical o horitzontal (si hi ha una habitaci6 de desti especificada existira més
possibilitat d’anar cap a ella). Si la nova posicié no conté habitaci, col-loca
una habitaci6é de _pathRooms aleatoria.

public void PlaceRandomRoomsInPath(List<Vector2Int> path): Donada una
llista de posicions col-loca habitacions de _pathRooms en les posicions que no
continguin habitacié.

void OptionalRoomsPlacements(): Col-loca les habitacions opcionals en el pis
de manera aleatoria perd adjacents a altres habitacions.

HashSet<Point2D> GetRoomAdjacencies(Room room): Donada una habita-
ci6 en el pis retorna una llista de posicions de _structure amb les seves adjacen-
cies.

HashSet<Point2D> GetPositionRoomAdjacencies(Point2D point): Donada
una posici6 retorna les habitacions adjacents a ella.

bool NeighbourRooms(Room roomA, Room roomB): Donades dues habita-
cions retorna si s6n adjacents o no.

bool RandomRoomPlacement(RoomData roomData, bool onlyRoomAdja-
cent = false, Point2D superiorPoint = null, Point2D inferiorPoint = null,
string fixedType = "subObjective", int fixedRotation = -1, int objectiveNum-
ber = 0, RoomData linkRoomData = null, bool placeLinkRoomDirectly =
false): Donat un seguit de parametres col-loca una habitacié en una ubicacié
aleatoria. Retorna cert si ha estat possible.

bool RoomPlacement(Room room, Point2D placement, Room linkRoom
null, bool ignoreObjectiveRequirement = false, bool onlyRoomAdjacent
false): Donat un seguit de parametres col-loca una habitacié en una ubicacié
determinada. Retorna cert si ha estat possible.

void AssignRoomlId(Room room): Donada una habitaci6 li assigna com a
identificador el _nextRoomlID il’augmenta en 1.

Tuple<bool, List<Point2D» CanPlaceRoom(Room room, Point2D placement,
bool onlyRoomAdjacent = false): Retorna si una habitacié pot ser col-locada
en una posicié determinada i també en retorna una llista amb les posicions que
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ocuparia.

* bool[][] GetWalkableRoomsMatrix(Room[,] matrix, int objectivesAcces, bo-
ol allowNullCellMovement = true): Donada una matriu d’habitacions i un
nivell d’accés construeix una matriu amb cert si la posicié és accessible i fals
altrament.

¢ void GenerateRooms(): Genera l'interior de totes les habitacions.

¢ public List<Tuple<Point2D, List<Constants. DIRECTION»> GetRoomDoors-
Placements(Room room): Donada una habitaci6 en _structure retorna una llis-
ta amb les posicions on hi ha d’haver una porta i les seves direccions.

* public void DoorsPlacements(): Col-loca totes les portes i tele-transportadors
del pis.

¢ public void ActualizeDoorsConnections(): Actualitza totes les portes i tele-
transportadors de 1’habitacié amb les connexions que presenten.

* public bool IsExternalRoom(Room room): Donada una habitaci6 retorna cert
si és externa.
8.6.5 Room

Constitueix una classe essencial per a la generaci6 aleatoria de nivells. Aquesta clas-
se és la que Floor utilitza per crear instanciar que s’encarreguin de la gesti6 i genera-
ci6 interna de les sales que organitza. També conte diversos metodes de control per
controlar els accessos de I'habitacié instanciada en 'escena de Unity aixi com per a
poder col-locar-hi enemics.

Atributs:
* Floor _floor: Referencia al pis.
* RoomData _data: Informaci6 sobre la generaci6 interna de la sala.
e Point2D _floorStructurePoint: Posicié de 1'habitaci6 en 'estructura del pis.

¢ GameObject _structureGroup: Grup dins 1’escena de Unity on es troba ins-
tanciada 'estructura de 1'habitacié.

¢ GameObject _roomGroup: Grup dins I'escena de Unity on es troba instancia-
da I’habitacio.

¢ Constants. ROTATION _rotation: Rotacié amb la qual es troba col-locada I'ha-
bitacio.

¢ Celll,] _structure: Matriu amb totes les Cell que constitueixen 'estructura de
'habitacié.

¢ Celll[,] _room: Matriu amb totes les Cell que constitueixen I’habitacio.

e

e string _type: Identificador del tipus de I’habitaci6 (“normal”, “entrance”, “exit”,
“optional”).
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int _objectiveNumber: Nivell d’accés de I’habitacié.
public int _id: Identificador de la I'habitacié.

float _height: Algada en la qual I'habitaci6 es troba instanciada (serveix per a
les habitacions externes).

public Room _linkedRoom: Habitacié amb la qual aquesta habitaci6 es troba
vinculada.

Point2D _linkedRoomTeleporterPoint: Posici6 en la qual es troba el tele-
transportador cap a _linkedRoom, si aquesta habitaci6 en té.

bool _isExit: Indica si I'habitaci6 és de sortida i, per tant, ha de tenir un tele-
transportador de nivell.

Point2D _exitPoint: Posici6 en la qual es troba el tele-transportador de nivell,
si aquesta habitaci6 en té.

HashSet<Cell> _cells: Contenidor amb totes les cel-les de 1'habitacio.

HashSet<Point2D> _doorsPoints: Contenidor amb totes les posicions que
contenen una porta.

HashSet<Point2D> _groundPoints: Contenidor amb totes les posicions que
constitueixen el terra de I’habitacié.

bool _isCleared: Indica si els objectius de I'habitaci6 han estat completats (el
jugador ha eliminat tots els enemics).

HashSet<Character> _spawnedEnemies: Contenidor amb tots els enemics
instanciats en 1’habitacié.

Dictionary<string, NavMeshSurface> _navMeshSurfaces: Per cada tipus d’a-
gent (en base les seves dimensions) el seu NavMesh en ’habitaci6.

Meétodes:

public Room(Floor floor, RoomData data, Point2D floorStructurePoint, Cons-
tants. ROTATION rotation, string type, int objectiveNumber): Constructor
amb un fitxer d'informacié de I'habitaci6 i diversos parametres que constituei-
xen el context en la que es col-loca en el pis.

public Room(Room room): Constructor de copia.

public GameObject SpawnStructure(Vector3 scenePosition): Grup en 1’esce-
na de Unity que conté l'estructura de 'habitaci6.

public bool IsStructureAcces(Point2D position): Retorna cert si la posici6 és
un accés a I’habitacié.

public void LinkRoom(Room room): Crea un amb 1'habitacié indicada.
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¢ private void GenerateStructure(): Crea 'estructura de 1’habitaci6é seguint les
indicacions de _data.

¢ private void Rotate(Constants.ROTATION rotation): Gira les matrius que
constitueixen 1’estructura de I'habitaci6 i la mateixa habitaci6 segons la rota-
ci6 indicada.

e private Cell[,] Rotate90Clock(Cell[,] matrix): Gira 90 graus en sentit horari les
matrius que constitueixen 'estructura de I’habitaci6 i la mateixa habitacio.

* private Cell[,] Rotate90counterClock(Cell[,] matrix): Gira 90 graus en sentit
anti horari les matrius que constitueixen I’estructura de I'habitaci6 i la mateixa
habitacié.

e private Cell[,] Rotate180(Cell[,] matrix): Gira 180 graus en sentit horari les
matrius que constitueixen l’estructura de 1’habitaci6 i la mateixa habitaci6.

* public void Generate(): Crea l'interior de I’habitacié seguint les indicacions
de _data.

* public GameObject Spawn(Vector3 scenePosition): Instancia I'habitaci6 en
I'escena de Unity i en retorna el grup.

* public void SetDoors(List<Tuple<Point2D, List<Constants. DIRECTION»>
doorsPlacements): Donat un llistat de posicions i direccions, assigna com s’-
han de col-locar les portes.

* private void BasicGeneration(): Genera l'interior de I'habitaci6 de manera ba-
sica, posant portes o parets al seu contorn, i terra a tots els blocs interiors.

¢ private bool IsModuleLimit(Point2D point): Donada una posici6 retorna si
esta al limit d"un modul.

¢ private bool IsModuleMid(Point2D point): Donada una posicié retorna si
esta al mitg d"un modul.

¢ private bool PointInStructure(Point2D point): Donada una posici6 retorna si
aquesta pertany a l’estructura de 1’habitacio.

¢ private bool PointInRoom(Point2D point): Donada una posici6é retorna si
aquesta pertany a ’habitaci6.

¢ public void ActualizeDoorsConnections(): Actualitza totes les portes i tele-
transportadors de I’habitacié amb les connexions que presenten.

* void CreateAllAgentTypesNavMesh(): Per cada tipus existent d’agent (se-
gons les seves dimensions), genera el NavMesh de la sala.

* public void BakeAgentNavMesh(string agentTypeName = null): Donat un
tipus d’agent (segons les seves dimensions), genera el NavMesh de la sala.

¢ private int? GetNavMeshAgentTypelD(string name): Donat un tipus d’agent
retorna el seu identificador.
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¢ public KeyValuePair<Point2D, Vector3> GetRandomNavMeshPosition():Retorna
la posici6 logica i la posicié en escena de Unity d'un punt aleatori en el Nav-
Mesh de la sala.

¢ public Point2D GetRandomAccesiblePoint(): Retorna una posici6 aleatoria
dins de _groundPoints.

* public void SpawnEnemies(Dictionary<NavMeshCharacter, int> enemies-
ToSpawn): Instancia el tipus i nombre d’enemics indicats dins 1’habitacié de
I'escena de Unity.

* public void SetDoorsClosed(bool closed): Segons la indicaci6 tenca o obre
totes les portes.

¢ public void SetDoorsLocked(bool locked): Segons la indicacié, tenca i blo-
queja l'obertura de totes les portes. També fa desapareixer o apareixer els tele-
transportadors.

¢ public void RemoveEnemy(Character enemy): Elimina un enemic dins 1'ha-
bitaci6 de la llista de _spawnedEnemies.

¢ public void ActualizelsClear(): Comprova si queden enemics dins de _spaw-
nedEnemies. Si no en queden, ho notifica al GameManager, marca 1'habita-
cié com a superada, desbloqueja totes les portes i fa apareixer tots els tele-
transportadors.

8.6.6 Cell

Consisteix en una estructura logica que manté organitzat els diversos blocs que conte
cada posicié d'una habitacid i es la que s’ocupa d’instanciar-los a 1’escena.

Atributs:
* Room _room: Referencia a I'habitaci6 a la qual pertany:.
¢ Point2D _roomPoint: Posici6 logica que ocupa dins I'habitacié.
¢ GameObject _cellGroup: Grup dins I’escena de Unity on es troba instanciada.

¢ List<GameObject> _blocksPrefabs: Llista dels prefabs de tots els blocs que
constitueixen la cel-la (en forma de pila).

¢ List<GameObject> _blocks: Llista de tots els blocs instanciats en 1’escena de
Unity constitueixen la cel-la (en forma de pila).

* bool _isStructure: Indica si la cel-la és d’estructura del pis.
Meétodes:

¢ public Cell(Room room, Point2D roomPoint, List<GameObject> tilesPre-
fabs, bool isStructure = false): Construeix una cel-la amb els parametres indi-
cats.

¢ public GameObject Spawn(Vector3 scenePosition): Instancia tots els blocs de
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la cel-la de manera ascendent en la posicié indicada de I'escena de Unity en un
grup. Retorna el grup.

¢ public void AddTopBlockPrefab(GameObject blockPrefab): Afegeix un pre-
fab de bloc al final de la llista _blocksPrefabs.

8.6.7 Block

So6n els elements resultants de la generacié del nivell dins de 1’escena de Unity en for-
ma de component. Totes les instancies mantindran un accés a la seva representacié
logica mitjangant una referéncia a la seva Cell.

Atributs:

¢ GameObject _maplIcon: Referencia a la icona que substituira aquest objecte
en el minimapa.

¢ Cell _cell: Referéncia a la cel'la a la qual pertany el bloc dins la representaci6
logica del pis i ’habitacio.

* bool _isStructure: Determina si forma part de la construcci6 de 1’estructura.

¢ ToonShadingController _toonShadingController: Referencia al component
de control del seu material.

Metodes:

* void Awake(): En instanciar-se, crea una referéncia als components als quals
es vol poder accedir.

* public void Init(Cell cell, bool isStructure = false): Estableix la vinculacié
amb la seva representaci6 logica.

* public void Materialize(float time = 1): Inicia una interpolacié del material
que fa apareixer I'objecte.

* public void Dematerialize(float time = 1): Inicia una interpolacié del material
que fa desapareixer 1’objecte.

8.6.8 Door

Consisteix en un component que es combina amb un Block en 1’escena de Unity per
a fer d’accés entre dues habitacions adjacents. Una porta es pot travessar mentre es
troba tancada o bloquejada.

Atributs:
¢ Color _unlockedColor: Color per a la porta desbloquejada.
¢ Color _lockedColor: Color per a la porta bloquejada.

* float _animationTime: Temps de I'animaci6¢ d’obertura i tencament de la por-
ta.
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bool _isOpen: Indica si la porta es troba oberta.
bool _isLocked: Indica si la porta es troba bloquejada.

TextMesh _objectiveNumberLabel: Indica el nivell d’accés de 1'habitaci6 ad-
jacent.

Block _block: Referencia al component de Block.
Collider _collider: Referéncia al component de Collider.

Door _connectedDoor: Referencia a la porta adjacent.

Metodes:

void Awake(): En instanciar-se, crea una referéncia als components als quals
es vol poder accedir.

public void ActualizeConnectedDoor(): Actualitza la porta adjacent.

public void Interact(GameObject interactor = null): Obre la porta si la porta
esta tancada, no esta bloquejada i qui interactua amb ella té el nivell d’accés
necessari.

public void Open(bool openConnectedDoor = false): Obre la porta, i si s’ha
indicat, també la porta adjacent.

public void Close(bool closeConnectedDoor = false): Tanca la porta, i si s’ha
indicat, també la porta adjacent.

private void OnTriggerExit(Collider other): Tanca la porta travessada i 1’ad-
jacent indicant al LevelManager que s’ha produit una transicié d"habitacions, si
el jugador ha travessat les dues portes que separen una sala (havien d’estar
previament obertes).

8.6.9 LinkTeleporter

Consisteix en un component que es combina amb un Block en 1’escena de Unity per
a fer d’accés entre dues habitacions vinculades a distancia tele-transportant al per-
sonatge.

Atributs:

float _vanishTime: Duraci6é de I’animaci6 de desaparici6 del personatge.
float _materializeTime: Duraci6 de 1’animaci6é d’aparici6 del personatge.

TextMesh _objectiveNumberLabel: Indica el nivell d’accés de 'habitaci6 vin-
culada de manera visual en 1’escena de Unity.

Block _block: Referéncia al component de Block.

LinkTeleporter _linkedTeleporter: Referéncia al tele-transportador vinculat.
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¢ Timer _vanishTimer: Temporitzador de 'animaci6 de desaparicié del perso-
natge.

* Timer _materializeTimer: Temporitzador de 1’animacié d’aparici6 del perso-
natge.

Meétodes:

¢ void Awake(): En instanciar-se, crea una referencia als components als quals
es vol poder accedir.

* void Start(): Abans de comengar amb el Update inicialitza els temporitzadors,
obté el tele-transportador vinculat i estableix el text de nivell d’accés a mostrar.

¢ public void Interact(GameObject interactor): Inicia el procés de tele-transportacié
del personatge si aquest té el nivell d’accés requerit.

¢ IEnumerator Teleport(GameObject gameObject): Executa la tele-transportacié
del personatge en el temps. Comenga amb la desaparicié del personatge du-
rant el temps indicat per _vanishTime. Passat aquest temps tele-transporta el
personatge al tele-transportador desti i comenca ’aparicié del personatge amb
el temps indicat per _materializeTime.

8.6.10 LevelTeleporter

Consisteix en un component que es combina amb un Block en 1’escena de Unity per
a fer de fi del pis, finalitzant la partida quan el jugador hi interactui.

Atributs:
¢ float _vanishTime: Duraci6 de 'animacié de desaparici6 del personatge.
* Block _block: Referéncia al component de Block.

* Timer _vanishTimer: Temporitzador de 'animacié de desaparicié del perso-
natge.

Meétodes:

¢ void Awake(): En instanciar-se, crea una referencia als components als quals
es vol poder accedir.

* void Start(): Abans de comencar amb el Update inicialitza els temporitzadors-

¢ public void Interact(GameObject interactor): Inicia el procés de desaparicié
del personatge.

¢ IEnumerator Teleport(GameObject gameObject): Executa la desaparici6 del
personatge en el temps. Comenca amb la desaparicié del personatge durant el
temps indicat per _vanishTime. Passat aquest temps comunica al GameManager
la finalitzaci6 de la partida.
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8.6.11 IInteractable

Interficie utilitzada per a poder detectar si un GameObject pot ser interactuat.
Meétodes:

¢ void Interact(GameObject interactor = null): Métode a implementar per a
interactuar amb I'objecte indicant-li qui interactua amb ell.

8.6.12 Point2D

Classe que serveix per a representar un punt 2D.
Atributs:
* publicint x:
* publicinty:
Meétodes:
¢ public Point2D(int x, int y): Constructor amb dos nombres enters.
¢ public Point2D(float x, float y): Constructor amb dos nombres decimals.

¢ public Point2D(Vector3 v3): Constructor amb un Vector3. Com que la coorde-
nada y a Unity apunta cap amunt es prenen els valors x i z de v3.

¢ public static bool operator == (Point2D b1, Point2D b2): Operador d’equiva-
lencia.

¢ public static bool operator != (Point2D b1, Point2D b2): Operador de no equi-
valencia.

* public static Point2D operator + (Point2D b1, Point2D b2): Operador de su-
ma.

* public override bool Equals(object obj): Determina si es equivalent a obj.

8.6.13 Timer

Classe que serveix com a temporitzador.
Atributs:

¢ float _duration: Duraci6 del temporitzador.

¢ float _endTime: Temps de finalitzaci6 del temporitzador.
Metodes:

¢ public Timer(float duration = 0.01f): Construeix un temporitzador amb el
temps indicat.
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* public bool IsCompleted(): Determina si el temporitzador ha finalitzat com-
provant si el temps actual és superior a _endTime.

* public void Start(): Inicialitza la temporitzacié guardant el temps de fi (el
temps actual més _duration) a _endTime.

* public void End(): Finalitza la temporitzacié6 de manera prematura posant
_endTime a 0.
8.6.14 Constants

Classe per a organitzar diverses constants i metodes que treballen amb elles.
Atributs:

¢ public const string ROOM_SINGLE: Constant que indica el nom de I'habita-
ci6 més basica i essencial (habitacié d’un tnic modul o cel-la en I'estructura)
per ala construccié d'un pis. L’aparicié de la definici6 d’almenys una habitacié
d’aquest tipus amb la que es puguin generar camins en el JSON de generaci6,
és un requisit minim. Aquest tipus d’habitacions sén les que es fan servir per
a substituir una sala principal quan aquesta no pot ser col-locada directament.

¢ public enum DIRECTION { NONE, TOP, RIGHT, BOT, LEFT }: Grup de
constants per a indicar una direccié.

* public enum ROTATION { NONE, CLOCK90, CLOCK180, CLOCK270 }:
Grup de constants per a indicar una rotacio.

¢ public static List<ROTATION> ROTATIONS: Llista amb totes les constants
de ROTATION.

Meétodes:

* public static ROTATION intToRotation(int number): Tradueix EL nombre
enter indicat a ROTATION si aquesta es troba definida. Altrament retorna RO-
TATION.NONE.

8.6.15 Character

Consisteix en una classe abstracta amb els atributs i meétodes que compartiran els
components per al personatge controlat pel jugador i els personatges controlats per
les IA.

Atributs:

¢ protected GameObject _mainGroup: Grup en l'escena de Unity en la que es
troba el personatge.

¢ protected GameObject _maplcon: Referencia a la icona que substituira aquest
objecte en el minimapa.

¢ protected int _maxHealth: Vida Maxima.

* protected int _health: Vida actual.
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protected float _speed: Velocitat.

protected float _gravityValue: Gravetat que afecta el personatge.
protected int _team: Equip al qual pertany.

protected int _accesLevel: Nivell d’accés.

protected Transform _center: Referencia del centre del personatge en 'escena
de Unity.

protected Transform _shootingLocation: Referéncia al punt de dispar central
del personatge en I'escena de Unity.

protected Transform _shootingLocationLeft: Referéencia al punt de dispar es-
querra del personatge en 1’escena de Unity.

protected Transform _shootingLocationRight: Referencia al punt de dispar
dret del personatge en 'escena de Unity.

protected Transform _movePivot: Referencia al punt pivot del moviment del
personatge en 'escena de Unity. Aquest punt es fa servir per a rotar 'esquelet
del personatge en el moviment.

protected Transform _target: Referéncia a 1’objectiu.

protected CharacterAbility _abilityl: Referéncia a ’habilitat.

protected Gun _defaultGun: Referéncia a ’arma per defecte.

protected Gun _primaryGun: Referéncia a ’'arma primaria.

protected Gun _secondaryGun: Referéncia a I’arma secundaria.
protected bool _isOnMoveEnabled: Indica si el moviment esta habilitat.
protected bool _isOnLookEnabled: Indica si I’apuntat esta habilitat.
protected bool _isOnAttackEnabled: Indica si 1’atac esta habilitat.

protected bool _isOnAbilitylEnabled: Indica si utilitzar 1’habilitat esta habi-
litada.

protected bool _isOnlnteractEnabled: Indica si utilitzar la interaccié esta ha-
bilitada.

protected bool _isOnPauseEnabled: Indica si posar en pausa la partida esta
habilitada.

protected SphereCaster _forwardMeleeSensor:Sensor que detecta objectes pro-
pers davant del personatge.

protected WeaponSelectorUI _weaponSelectorUI: Referéncia a la interficie de
selecci6é de I'arma.
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 protected StatBarUI _healthBarUI: Referencia a la interficie de la barra de vi-
da.

¢ protected StatUI _accesLevelUI: Referencia a la interficie d’informacié sobre
el nivell d’accés.

¢ protected RagdollController _ragdollController: Referencia al controlador de
I’animacié dinamica de mort del personatge.

* protected ToonShadingController _toonShadingController: Referencia al con-
trolador del material del personatge.

¢ protected CharacterAnimatorController _characterAnimatorController: Re-
ferencia al controlador d’animacions del personatge.

¢ protected Gun _gun: Referencia a 'arma seleccionada.
* protected bool _isAlive: Indica si el personatge esta viu.
* protected bool _isPaused: Indica si el personatge esta pausat.

¢ protected bool _isLookAtTarget: Indica si el personatge esta apuntant a 1’ob-
jectiu.

Metodes:

e virtual protected void Awake(): En instanciar-se, crea una referencia als com-
ponents als quals es vol poder accedir, associa les animacions del personat-
ge amb les armes, inicialitza I'estat del personatge i actualitza la informaci6 a
mostrar en la interficie.

e virtual protected void Initialize(): Inicialitza I'estat del personatge i actualitza
la informaci6 a mostrar en la interficie.

¢ public void BindGun(Gun gun, int gunSlot = 0): Associa una arma al perso-
natge a la posici6 indicada (per defecte, primaria o secundaria)

¢ private void BindCharacterToGun(Gun gun): Associa a I’arma les animaci-
ons del personatge.

¢ public void Damage(int damage): Resta la quantitat de vida indicada al per-
sonatge. Si la vida resultant és inferior i igual a 0, executa la funcié Die().

¢ public void Heal(int health): Suma la quantitat de vida indicada al personatge
sense sobrepassar-ne el maxim.

e virtual public void Die(): Desactiva els controls del personatge, cancel-la totes
les accions en curs i inicia ’animacié de mort.

e virtual public void Resurrect(): Posa la vida actual igual a la vida maxima,
inicia ’animaci6 d’aparici6 i habilita els controls del personatge.

¢ virtual public void Spawn(): Fa apareixer el personatge en el punt on es tro-
bava abans de desapareixer.
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¢ virtual public void Despawn(): Per fer des-apareixer el personatge (no hi ha
implementaci6 base)

¢ protected void LookAt(Vector3 lookPoint): Fa que el personatge apunti a la
posici6 indicada.

¢ protected Vector2 CartesianToPolar(Vector3 point): Retorna la traduccié d'u-
na posici6 cartesiana a polar.

* protected Vector3 PolarToCartesian(Vector2 polar): Retorna la traduccié d'u-
na posici6 polar a cartesiana.

¢ public GameObject GetOverlapGameObject(): Retorna l'objecte que envolta
el personatge (serveix per a interactuar amb Colliders del tipus IsTrigger).

8.6.16 IDamageable

Interficie utilitzada per a poder detectar si un GameObject pot rebre mal.
Metodes:

¢ public void Damage(int damage): Métode a implementar per a rebre mal se-
gons el valor indicat.

¢ public void Heal(int health): Metode a implementar per a ser curat segons el
valor indicat.

8.6.17 ControllerCharacter

Component derivat de Character per a personatges controlats pel jugador mitjancant
un CharacterController.

Atributs:

* protected float _gamepadRotateSmoothing: Valor de suavitzacié de la rotaci6
d’apuntat per a quan es fa servir un controlador.

CharacterController _controller: Referencia al controlador del personatge.

protected Vector3 _playerVelocity: Velocitat actual.

protected Vector2 look: Ultim canvi de direccié d’apuntat realitzat.

protected Vector2 _move: Ultim canvi de direccié de moviment realitzat.
Metodes:

¢ override protected void Awake(): Extensi6 del metode Awake() de Character en
la que es crea una referéncia al component CharacterController de 1’objecte.

¢ void Update(): Actualitza a cada “frame” el moviment i ’apuntat si el perso-
natge no esta mort ni pausat.
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¢ public void Ability1(): Cancel-la I’acci6 actual de I’arma i executa el metode
Trigger() de I'habilitat si el personatge no esta mort ni pausat i I’habilitat es
troba habilitada.

¢ public void AbilitylRelease(): Executa el metode ReleaseTrigger() de 1'habilitat
si el personatge no esta mort ni pausat i I’habilitat es troba habilitada.

¢ public void Attack(): Executa el metode Trigger() de I'arma seleccionada si
aquesta no és nul-la, el personatge no esta mort ni pausat i I’atac esta habilitat.

¢ public void AttackRelease(): Executa el metode ReleaseTrigger() de I'arma se-
leccionada si el personatge no esta mort ni pausat i I’atac esta habilitat.

* public void Reload(): Executa el metode Reload() de I’arma seleccionada si el
personatge no esta mort ni pausat i l’atac esta habilitat.

¢ public void SelectDefaultWeapon(): Selecciona 1’arma per defecte si aquesta
no és nul-la, no esta seleccionada i el personatge no esta mort ni pausatil’atac
esta habilitat.

¢ public void SelectPrimaryWeapon(): Selecciona 1’arma primaria si aquesta no
és nul-la i no esta seleccionada, el personatge no esta mort ni pausat i l'atac
esta habilitat.

¢ public void SelectSecondaryWeapon(): Selecciona l’arma secundaria si aques-
ta no és nul'la, no esta seleccionada i el personatge no esta mort ni pausat i
l’atac esta habilitat.

¢ public void Interact(): Interactua amb 1'objecte que envolta el personatge o
amb un objecte proper al davant seu si aquest existeix, és interactuable, el per-
sonatge no esta mort ni pausat i la interacci6 esta habilitada.

* public void Menu(): Obre el ment de pausa i pausa la partida si la pausa
esta habilitada. Sila partida ja es trobava pausada, 1’execucié d’aquest metode
tenca el ment i reprén la partida.

* public void Move(Vector2 move): Actualitza el valor de _move amb el valor
indicat.

¢ public void Look(Vector2 look): Actualitza el valor de _look amb el valor in-
dicat.

¢ void HandleMove(): Realitza el moviment si aquest esta habilitat. També ges-
tiona 1’animacié de moviment dinamica (segons la direcci6é on es mou el perso-
natge) i s’encarrega de posar el personatge en “idle’” (animaci6 de personatge
quiet) si aquest no s’esta movent.

¢ void HandleLook(): Realitza el canvi d’apuntat si aquest esta habilitat. Si el
personatge té un _target I'apunta automaticament en comptes d’utilitzar els
valors de _look.

¢ public override void Die(): Extensi6é del metode Die() de Character en la que
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es reinicien _move i _look i s'invoca de manera retardada la funcié Delayed End-
Game(float delay).

IEnumerator DelayedEndGame(float delay): Espera el temps indicat i segui-
dament notifica al GameManager la finalitzaci6 del joc com a derrota.

8.6.18 NavMeshCharacter

Component derivat de Character per a personatges controlats per la IA mitjancant la
combinacié del NavMeshCharacter i el BehaviourTreeRunner.

Atributs:

string _agentName: Identificador del personatge.

string _agentTypeName: Identificador del tipus de I'agent (és el nom associat
a la configuracié de dimensions).

FieldOfView _fieldOfView: Referencia al camp de visié.
NavMeshAgent _agent: Referencia al component de NavMeshAgent.
Collider _collider: Referéncia al component de Collider.

BehaviourTreeRunner _behaviourTreeRunner: Referencia al component de
BehaviourTreeRunner per a l’execucié de la IA.

Vector3 _lastPosition: Ultima posici6 visitada en 'escena de Unity.

Metodes:

override protected void Awake(): Extensi6 del metode Awake() de Character en
la que es creen referenciés a components incorporats en aquesta classe.

protected override void Initialize(): Extensi6 del metode Initialize() de Charac-
ter en la que s’estableix com a _lastPosition la posici6 actual i s’iguala la velocitat
del NavMeshAgent amb la del personatge.

void Update(): Actualitza a cada “frame” el moviment i ’apuntat si el perso-
natge no esta mort ni pausat.

void HandleMove(): Gestiona 1’animacié6 de moviment dinamica (segons la
direcci6 on es mou el personatge) i s’encarrega de posar el personatge en “id-
le’”” (animaci6 de personatge quiet) si aquest no s’esta movent.

void HandleLook(): Gestiona els canvis d’apuntat segons si aquesta esta habi-
litat. Si el personatge té un _target ’apunta automaticament.

public override void Die(): Extensi6 del metode Die() de Character en la que
es deshabilita el _collider, notifica al LevelManager 1a mort del personatge i s’in-
voca de manera retardada la funcié Despawn().

public override void Resurrect(): Extensi6 del metode Resurrect() de Character
en la que s’habilita el _collider.
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override public void Despawn(): Extensié del metode Die() de Character en
el que es notifica al PoolingManager 'alliberacié d’aquest personatge perque
pugui ser reutilitzat.

public void Attack(): Executa el metode DirectFire() de I’arma seleccionada si
aquesta no és nul-la, el personatge no esta mort ni pausat i ’atac esta habilitat.

8.6.19 PlayerCharacterInputController

Component de connexié entre PlayerInput i ControllerCharacter per tal de captar els
inputs del jugador, processar-los i controlar el personatge amb ells. Els metodes
precedits per On s6n executats segons 1'input captat per Playerlnput.

Atributs:

Transform _cameraFocusLocation: Referencia al punt dins I'escena de Unity
on la camera apunta.

PlayerInput _input: Referéncia al PlayerInput.

ControllerCharacter character: Referéncia al ControllerCharacter.

Metodes:

void Awake(): En instanciar-se, crea una referéncia als components als quals
es vol poder accedir.

public void OnAbility1(): Executa el metode Abilityl de _character.

public void OnAbilitylRelease(): Executa el metode Ability1Release() de _cha-
racter.

public void OnAttack(): Executa el metode Attack() de _character.
public void OnAttackRelease(): Executa el metode AttackRelease de _character.
public void OnReload(): Executa el metode Reload() de _character.

public void OnSelectDefaultWeapon(): Executa el metode SelectDefaultWea-
pon() de _character.

public void OnSelectPrimaryWeapon(): Executa el métode SelectPrimaryWea-
pon() de _character.

public void OnSelectSecondaryWeapon(): Executa el metode SelectSecondaryWe-

apon() de _character.
public void OnlInteract(): Executa el metode Interact() de _character.
public void OnMenu(): Executa el metode Menu() de _character.

public void OnMove(InputValue value): Captura el valor de l'input, el pro-
cessa i executa el metode Move de _character amb aquest valor.
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¢ public void OnLook(InputValue value): Captura el valor de l'input, el pro-
cessa i executa el metode Look de _character amb aquest valor.

8.6.20 FieldOfView

Component de deteccié d’objectes en un angle i distancia determinada, simulant
un camp de visi6. Es fa servir perque la IA pugui detectar al jugador quan aquest
estigui davant.

Atributs:
¢ GameObject _owner: Referéncia al propietari d’aquest camp de visi6.
* public float _radius: Distancia del camp de visi6.
¢ public float _angle: Angle del camp de visi6

¢ public GameObject _nearestDetectedGameObject: Objecte més proper de-
tectat.

¢ public HashSet<GameObject> _detectedGameObjects: Objectes detectats.
¢ public LayerMask _targetMask: Tags dels objectes a detectar.

* public LayerMask _obstructionMask: textitTags dels objectes que bloquegen
el camp de visio.

Meétodes:

¢ private void Awake(): En instanciar-se, crea una referéncia al propietari i ini-
cialitza el contenidor d’objectes detectats.

¢ private void Update(): Actualitza a cada “frame” els objectes detectats per el
camp de visio.

* private void FieldOfViewCheck(): Actualitza els contenidors d’objectes dins
del camp de visio.

¢ public bool HasCleanSight(GameObject target, float sphereRadius): Indica
sil'objecte indicat es pot veure en linia recta sense que hi hagi cap col-lisi6 amb
una esfera del radi indicat.

8.6.21 SphereCaster

Component de deteccié d’objectes amb la projecci6 lineal d'una esfera que s’atura
amb el primer objecte collidit (objecte detectat).

Atributs:
¢ GameObject _currentHitObject: Referencia a 1’objecte detectat actualment.
¢ float _sphereRadius: Radi de 1'esfera de deteccié.

¢ float _maxDistance: Distancia maxima de deteccid.
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LayerMask _layerMask: textitTags dels objectes que s’ignoren en la detecci6.

private Vector3 _origin: Punt en l'escena de Unity en la que comenga la pro-
jeccié de l'esfera.

e private Vector3 _direction: Direccié que pren la projeccié de l'esfera.

private float _currentHitDistance: Distancia en la qual I’esfera ha collidit amb
l'objecte detectat actualment.

Metodes:

* void Update(): Actualitza a cada “frame” 1’objecte detectat per 1'esfera.

8.6.22 CharacterAnimatorController

Component que serveix per a controlar un Animator amb les accions especifiques
dels personatges d’aquest joc.

Atributs:

¢ const string IS_MOVING: Constant amb el valor per a indicar al _animator
que el personatge es troba en moviment.

¢ const string ATTACK_TRIGGER: Constant amb el valor per a activar 1’ani-
macié de moviment del _animator.

¢ const string ATTACK_LEFT_TRIGGER: Constant amb el valor per a activar
I'animacié de moviment del _animator.

¢ const string ATTACK_RIGHT_TRIGGER: Constant amb el valor per a acti-
var l’animacié de moviment del _animator.

* const string AGGRESSIVE: Constant amb el valor per a activar ’animaci6 de
moviment del _animator.

¢ const string IDLE: Constant amb el valor per a activar I'animacié de moviment
del _animator.

* const string HIT: Constant amb el valor per a activar I'animacié de moviment
del _animator.

¢ Animator _animator: Referéncia al Animator que controla.
Metodes:
¢ public void TriggerAttack(): Indica al _animator que executi I’animacié d’atac.

¢ public void TriggerAttackLeft(): Indica al _animator que executi 'animacié
d’atac esquerra.

¢ public void TriggerAttackRight(): Indica al _animator que executi I'animacié
d’atac dret.
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public void TriggerAggressive(): Indica al _animator que executi ’animacié
d’aggresivitat.

public void Triggerldle(): Indica al _animator que executi I'animaci6é d"“idle”.

public void TriggerHit(): Indica al _animator que executi 1’animaci6é de rebre
mal.

public void ClearLoop(): Indica al _animator que aturi l'execucié d'una ani-
macio en bucle.

public void LoopChanneling(): Indica al _animator que executi en bucle 'ani-
maci6 de canalitzacid.

public void LoopReloading(): Indica al _animator que executi en bucle 'ani-
maci6 de recarrega.

public void LoopAttackReady(): Indica al _animator que executi en bucle I'a-
nimaci6 d’atac preparat.

public void LoopCharging(): Indica al _animator que executi en bucle I'anima-
ci6 de carregar un atac.

public void LoopContinuousAttack(): Indica al _animator que executi en bucle
I’animacié d’atac continu.

8.6.23 RagdollController

Component que serveix per a crear una animacié dinamica de mort del personatge.
Aix0 s’aconsegueix aplicant fisiques de gravetat i col-lisions als ossos del personatge
de manera que es puguin fer caure a terra, simulant que aquest ha perdut la vida.

Atributs:

Transform _characterRoot: Referéncia a I’os que encapgala la jerarquia d’ossos
de l'esquelet del personatge.

bool _isRagdollEnabled: Indica si ’animaci6 de mort esta aplicada.
Character _character: Referencia al personatge.

Rigidbodyl[] _rigidbodies: Llista amb tots els Rigidbody de 1'esquelet del per-
sonatge.

Collider[] _colliders: Llista amb tots els Collider de I'esquelet del personatge.

Meétodes:

private void Start(): Abans de realitzar el primer Update(), crea una referéncia
als components als quals es vol poder accedir.

public void EnableRagdoll(): Actival’animacié de mort, activant tots els Colli-
der, desactivant el IsKinematic dels Rigidbody i desactivant el Animator i sistema
de control del personatge.
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¢ public void DisableRagdoll(): Desactiva I’animacié de mort, desactivant tots
els _colliders, activant el IsKinematic dels _rigidbodies i activant el Animator i
sistema de control del personatge.

8.6.24 ToonShadingController

Component que serveix per a controlar un material amb el Shader utilitzat per a tots
els models d’aquest projecte. Aix0 es vol per a poder fer interpolacions d’aparici6 i
desaparici6 dels models que tenen aplicats materials amb aquest Shader.

Atributs:

¢ SkinnedMeshRenderer _skinnedMesh: Referencia al SkinnedMeshRenderer que
te aplicat el material.

¢ MeshRenderer _mesh: Referéncia al MeshRenderer que té aplicat el material.

* bool _isVerticalDissolveEnabled: Indica si l’efecte de dissolucié s’ha d’aplicar
verticalment.

e Material material: Referéncia al material controlat.

* float _materialOriginalCullMode: Valor que indica del mode original de ren-
deritzat del material (doble cara o cara frontal).

¢ IEnumerator _coroutine: Referéncia al procés en execuci6 actual (dissolucio,
materialitzacié o nul).

Metodes:

¢ private void Awake(): En instanciar-se, crea una referéncia al material el qual
busca en el _skinnedMesh o _mesh segons si 1’objecte és deformable o no. També
guarda el mode de renderitzat (doble cara o cara frontal) original del material
a _materialOriginalCullMode.

* public void StartDissolve(float time = 1f, bool isVertical = false): Inicia la
interpolaci6 de desaparicié del model amb els parametres indicats.

* public void StartUndissolve(float time = 1f, bool isVertical = false): Inicia la
interpolacié d’aparicié del model amb els parametres indicats.

¢ IEnumerator Dissolve(float time = 1f, bool isVertical = false): Executa la des-
aparicié del model en el temps amb els parametres indicats. En iniciar posa el
mode de renderitzat a doble cara i en acabar el posa amb el valor de _materia-
10riginalCullMode.

¢ JEnumerator Undissolve(float time = 1f, bool isVertical = false): Executa 1’a-
paricié del model en el temps amb els parametres indicats. En iniciar posa el
mode de renderitzat a doble cara i en acabar el posa amb el valor de _materia-
10riginalCullMode.
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8.6.25 Gun

Consisteix en una classe abstracta amb els atributs i metodes que compartiran els
diferents tipus d’armes de foc que s'implementin en el joc. La seva filosofia és la de
simular una arma de foc real pel que fa a prémer i deixar de prémer el disparador,
permeten comportaments diferents segons els parametres i tipus d’arma pero ofe-
rint els mateixos metodes d’interacci6. També es caracteritza pels segiients estats:
esperant, disparant, recarregant, carregant i esperant disparar.

Atributs:
¢ protected string _name: Nom de I'arma.
¢ protected GameObject _owner: Referéncia al propietari.
¢ protected Transform[] _shootingPoints: Llista de punts per on pot disparar.

¢ protected float _fireCooldownTime: Temps d’espera abans de poder tornar a
fer una comanda de disparar.

¢ protected bool _automaticFire:Indica sil’arma dispara automaticament en trans-
corra el temps de _fireCooldownTime i no haver donat una comanda de fi de
disparar. En el cas d'una arma de carrega indica si s’ha d’executar el tret auto-
maticament en finalitzar la carrega.

¢ protected bool _canStopFire: Indica si es pot atura una rafega de trets donant
una comanda de fi de disparar.

¢ protected float _fireRate: Temps entre trets d'una rafega de trets.

¢ protected float _chargeTime: Temps de carrega de I’arma. Un valor inferior a
0 indica que I’arma no és de carrega.

¢ protected float _reloadTime: Temps de recarrega de 'arma. Un valor inferior
a 0 indica que I'arma no és pot recarregar.

¢ protected bool _autoReload: Indica si ’arma és recarrega automaticament en
donar una comanda de tret sense municié a _magazineAmmo.

¢ protected int _ammoMax: Municié maxima amb la que es pot recarregar 1'ar-
ma. Un valor inferior a 0 indica que es infinita.

¢ protected int _magazineAmmoMax: Municié maxima amb la qual es pot dis-
parar abans de recarregar. Un valor inferior a 0 indica que 1’arma no es recar-
rega i consumeix municié directament de _ammo.

* protected int _ammo: Municié que queda per recarregar.
¢ protected int _magazineAmmo: Munici6 que queda abans de recarregar.

* protected int _shootingPointIndex:Index del punt de tret actual dins de _sho-
otingPoints.

¢ protected Timer _fireCooldownTimer: Temporitzador del temps d’espera en-
tre comandes de disparar.
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¢ protected Timer _chargeTimer: Temporitzador del temps d’espera per a la
tinalitzaci6 de la carrega.

* protected Timer _reloadTimer: Temporitzador del temps d’espera per a la
finalitzaci6 de la recarrega.

¢ protected readonly Object _inputLock: Objecte auxiliar per a regular el flux
de comandes a I’arma.

¢ protected GunState _state: Estat actual de 'arma (WAITING, FIRING, RELO-
ADING, CHARGING, WAITING_FIRE).

* protected IEnumerator _coroutine: Referéncia al procés en execuci6 actual.

¢ protected UnityAction _firingAdditionalAction: Accié dinamica que s’exe-
cuta en realitzar un tret. S’utilitza per a cridar 1’animacié corresponent del
personatge que utilitza I’arma.

¢ protected UnityAction _endFiringAdditionalAction: Acci6é dinamica que s’e-
xecuta en finalitzar el procés de disparar. S’utilitza per a cridar I’animacié cor-
responent del personatge que utilitza I’arma.

¢ protected UnityAction _reloadingAdditionalAction: Accié dinamica que s’e-
xecuta en iniciar la recarrega. S’utilitza per a cridar I’animacié corresponent
del personatge que utilitza I’arma.

¢ protected UnityAction _endReloadingAdditionalAction: Acci6é dinamica que
s’executa en finalitzar el procés de recarrega. S’utilitza per a cridar I'animacio
corresponent del personatge que utilitza I’arma.

¢ protected UnityAction _chargingAdditionalAction: Acci6 dinamica que s’e-
xecuta en iniciar la carrega. S’utilitza per a cridar I’animacié corresponent del
personatge que utilitza 'arma.

* protected UnityAction _endChargingAdditionalAction: Acci6é dinamica que
s’executa en finalitzar el procés de carrega. S’utilitza per a cridar 'animacié
corresponent del personatge que utilitza I’arma.

¢ protected UnityAction _stopAdditional Action:Accié dinamica que s’executa
en avortar el procés actual. S"utilitza per a cridar I’animacié corresponent del
personatge que utilitza I’arma.

Metodes:
e private void Start(): Abans de realitzar el primer Update() inicialitza 1’arma.

e virtual protected void Initialize(): Inicialitza I’arma fent que la municié actual
sigui igual a la maxima, inicialitzant els temporitzadors i posant el _state a
WAITING.

¢ virtual public void Trigger(): Serveix per simular prémer un disparador d"una
arma de foc (no hi ha implementaci6 base).



74

Capitol 8. Analisi i disseny del sistema

virtual public void ReleaseTrigger(): Serveix per simular deixar de prémer un
disparador d"una arma de foc (no hi ha implementacié base).

virtual public void Reload(): Metode sense implementar que serveix per si-
mular la recarrega d’una arma de foc.

virtual public void CancelAction(): Cancel-la el procés actual en _coroutine,
invoca la funcié dinamica guardada en _stopAdditionalAction i posa el _state a
WAITING.

virtual public void DirectFire(bool unlimited = true): Meétode sense imple-
mentar que serveix per a realitzar un sol tret. Serveix per a fer més senzilla la
interacci6 de la IA dels personatges amb les armes.

public bool IsAmmoLeft(): Indica si queda prou municié per disparar.

8.6.26 PatternGun

Component derivat de Gun per a armes que instancien patrons de bales.

Atributs:

BulletPattern _bulletPattern: Referencia al Prefab del patr6 de bales que ’arma
instancia en cada tret.

int _roundProjectiles: Nombre de _bulletPattern que s’instanciaran per iteracié
en el procés de Firing().

Metodes:

override public void Trigger(): Segons la configuracié de I’arma i la municié
actual si _state és WAITING, pot executar el procés Firing(), Reloading() o Char-
ging(). Altrament si _state és RELOADING ila configuraci6 de ’arma o permet,
cancel-la aquest procés i executa Charging() o Firing().

override public void ReleaseTrigger(): Si _state és FIRING O CHARGING exe-
cuta CancelAction(). Altrament si _state és WAITING_FIRE i queda munici6
executa el procés de Firing().

override public void Reload(): Segons la configuracié de 'arma i la municié
actual si _state és WAITING o WAITING_FIRE executa el procés de Reloading().
Si _state és FIRING i es pot aturar el foc, atura el procés actual i executa el
procés de Reloading(). Altrament si _state és CHARGING atura el procés actual
i executa el procés de Reloading().

override public void DirectFire(bool unlimited = true): Executa Fire indicant-
li si ha de tenir en compte la municié i s'invoca _endFiringAdditional Action.

IEnumerator Firing(): Procés en el temps en el qual es posa _state a FIRING i
s’executa Fire fins a arribar _roundProjectiles. Al final s’invoca _endFiringAddi-
tional Action i es posa _state a WAITING.

public void Fire(bool unlimited = false): Realitza un tnic tret sense importar
la configuraci6é de 1’arma i s’invoca _firingAdditionalAction. Es pot indicar si
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aquest tret te en compte la municio.

¢ IEnumerator Reloading(): Procés d’espera fins a assolir el _reloadTime en el
que s'invoca _reloadingAdditional Action i es posa _state a RELOADING. Un cop
assolit 'arma queda carregada i s'invoca _endReloadingAdditional Action i es po-
sa _state a WAITING.

¢ IEnumerator Charging(): Procés d’espera fins a assolir el _chargeTime en el que
s’invoca _chargingAdditional Action i es posa _state a CHARGING. Un cop asso-
lit, si es _automaticFire posa _state a FIRING i invoca Fire. Altrament s’invoca
_endReloadingAdditional Action i es posa _state a WAITING_FIRE.

8.6.27 BulletPattern

Consisteix en una classe que hereta de ScriptableObject i que indica com han de ser
instanciades un seguit de bales en forma d’un conjunt de patrons radials i permet
instanciar-les amb una sola crida.

Atributs:

¢ BulletPatternComponent[] _bulletPatternComponents: Llistat de totes les parts
que componen el patré.

* GameObject _owner: Referéncia al propietari d’aquest patré. Sutilitza per
vincular-li I’arma que I'ha instanciat.

¢ Transform _origin: Referéncia al punt en 1’escena de Unity on s’origina el pa-
tro.

Metodes:
* public void Shoot(): Instancia cada element en _bulletPatternComponents.

* void ShootComponent(BulletPatternComponent component): Instancia la part
del patré indicada segons els parametres que defineix.

8.6.28 BulletPatternComponent

Consisteix en una classe ”serialitzable” que guarda la informacié d'un patré distan-
ciaci6 radial de bales i que utilitza la classe BulletPattern per a instanciar-les.

Atributs:
¢ public Bullet bulletPrefab: Referencia al Prefab de la bala a instanciar.

* public bool randomBulletSpread: Indica si les bales s’instancien de manera
aleatoria per 1’angle indicat.

¢ public float bulletSpeed: Velocitat de les bales.
¢ public int nBullets: Nombre de bales a instanciar.

¢ public float spawnAngle:Angle s’obre el que s’instancien les bales.
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¢ public float angleDirection: Direcci6 en la qual apunta el centre de I’angle.

¢ public float distanceToCenter: Distancia al centre en la que s’instancien les
bales.

* public float delay: Temps de retard abans d’instanciar.

8.6.29 Bullet

Component que serveix per a fer que un objecte es desplaci cap endavant fins que
sigui destruit en tocar un obstacle. Aquest component esta preparat per tal que,
en ser instanciat un primer cop, pugui ser reutilitzat mitjancant els meétodes que
ofereix sense necessitat de ser instanciat repetidament. Aixo es fa per qiiestions de
rendiment, ja que les bales per naturalesa haurien de ser instanciades constantment.

Atributs:
e string _bulletTypelD: Identificador del tipus de bala.
¢ int_damage: Valor que resta als objectes, que implementin IDamageable, tocats.

¢ float _selfDestructionTime: Temps que triga a finalitzar la bala sense haver
impactat amb objecte.

¢ float _speed: Velocitat de la bala.
* GameObject _owner: Referencia a qui ha instanciat la bala.
* Rigidbody _rigidbody: Referencia al Rigidbody.
* bool _isEnded: Indica si la bala ha finalitzat.
Metodes:

¢ private void Awake(): En instanciar-se, crea la referencia al Rigidbody, indica
que la bala ha finalitzat i desactiva 1'objecte.

¢ void OnTriggerEnter(Collider other): En col-lisionar amb un objecte, si aquest
té el Tag de Character es comprova que el personatge que ha provocat l'instanci-
acié d’aquesta bala no sigui el mateix objecte tocat. Llavors s’accedeix al com-
ponent IDamageable de ’objecte collisionat per tal d’aplicar-li el mal indicat per
_damage i finalitzar la bala.

¢ void SelfDestruct(): Metode que és invocat en acabar el temps de _selfDestruc-
tionTime i el qual executa End().

* public void Setup(Vector3 position, Quaternion rotation, float speed, Game-
Object owner = null, float delay = 0): Actualitza la bala amb els parametres
indicats i I'inicialitza segons el retard indicat.

* void Initialize(): Inicialitza la bala, activant el IsKinematic de _rigidbody i aplicant-
li la _speed com a una velocitat. També posa a fals _isEnded i prepara la invoca-
cié amb el retard indicat per _selfDestructionTime de SelfDestruct().
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* public void End(): Finalitza la bala, desactivant el IsKinematic de _rigidbody.
També cancel‘la la invocacié amb retard de SelfDestruct() i posa _isEnded a cert.
8.6.30 CharacterAbility

Consisteix en una classe abstracta amb els atributs i metodes que compartiran els
diferents tipus d’habilitats que s’implementin en el joc. Una habilitat només pot ser
utilitzada per un personatge, el qual es el seu invocador, i la seva filosofia és la de
controlar-la a través de dos metodes Trigger() i ReleaseTrigger(), permeten compor-
taments diferents segons els parametres i tipus d’habilitat pero oferint els mateixos
metodes d’interacci6. També es caracteritza pels segiients estats: a punt, activa, en
temps d’espera.

Atributs:
* protected string _name: Nom de l'habilitat
* protected Character _caster: Personatge que utilitza I'habilitat.
¢ protected float _cooldownTime: Temps d’espera entre usos de 'habilitat.

¢ protected readonly Object _inputLock: Objecte auxiliar per a regular el flux
de comandes a I'habilitat.

¢ protected Timer _cooldownTimer: Temporitzador del temps d’espera per a
reutilitzar 1’habilitat.

¢ protected IEnumerator _coroutine: Referéncia al procés en execuci6 actual.

* protected AbilityUseState _abilityUseState: Estat actual de I'habilitat (RE-
ADY, ACTIVE, COOLDOWN).

Metodes:
e private void Start(): Abans de realitzar el primer Update() inicialitza I'habilitat.

¢ virtual protected void Initialize(): Inicialitza el temporitzador _cooldownTimer
amb _cooldownTime.

e public virtual void Trigger(): Es el métode que s’executa en prémer el bot6 de
I'habilitat (no hi ha implementaci6 base).

e public virtual void ReleaseTrigger(): Es el metode que s’executa en deixar de
prémer el bot6 de I'habilitat (no hi ha implementacié base).

* public virtual void CancelAction(): Cancel-la el procés actual en _coroutine, fa
que _caster executi ’'animacié d"“idle” i posa el _state a READY.

8.6.31 ForwardTeleportAbility

Component derivat de CharacterAbility que consisteix en un teletransport cap enda-
vant del personatge que la utilitza. Consisteix en dues fases, una primera fase en la
qual el personatge canalitza 1’habilitat incrementant el seu rang en el temps i podent-
se moure i apuntar, i una segona fase en la qual el personatge decideix comengar la
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teleportaci6. Es caracteritza per uns estats que sén completament independents dels
de la classe pare i el seu funcionament és tinicament intern: esperant, canalitzant i
teleportant.

Atributs:

GameObject _destinationIndicator: Referencia a I'objecte que fa d’indicador
en 'escena per a veure a on es tele-transportara el personatge.

float _maxRange: Distancia maxima de teletransport.

float _rangelncreaseSpeed: Velocitat en la qual creix el rang de teletransport.
float _vanishTime: Duraci6é de I'animaci6 de desaparicié del personatge.
float _materializeTime: Duraci6 de 1’animacié d’animacié del personatge.

LayerMask _collisionMask: Tags dels objectes que no es poden sobrepassar
en el teletransport.

Vector3 _destination: Posici6 desti calculada en I'escena de Unity.
Timer _vanishTimer: Temporitzador del temps de desaparici6 del personatge.
Timer _materializeTimer: Temporitzador del temps d’aparici6 del personatge.

State _state: Estat actual de I'habilitat (WAITING, CHANNELING, TELEPOR-
TING). Aquest estat és intern i independent a la classe pare

Metodes:

void Start(): Abans de realitzar el primer Update() inicialitza I'habilitat.

override protected void Initialize(): Extensi6 del metode Initialize() de Charac-
terAbility en la que s’inicialitzen els temporitzadors, es posa _state a WAITING
i es prepara l'indicador de destinaci6é del personatge.

public override void Trigger(): Si _state és WAITING i el temporitzador de _co-
oldonwTimer ha finalitzat, posa _state a CHANNELING, _abilityUseState a ACTI-
VE i executa el procés de Channeling().

public override void ReleaseTrigger(): Si _state és CHANNELING, atura el
procés de Channeling(), posa _state a TELEPORTING, _abilityUseState a ACTIVE
i executa el procés de Teleporting().

public override void CancelAction(): Extensi6 del metode CancelAction() de
CharacterAbility en la que si _state és CHANNELING, es desactiva _destinatio-
nlndicator i s’habilita 1'as d’atac, habilitat i interaccié del personatge. Altra-
ment, si _state és TELEPORTING es desactiva _destinationIndicator i s’habiliten
els controls del personatge. Finalment, es posa _state a WAITING.

IEnumerator Channeling(): Procés en el temps en el qual s’activa _destinatio-
nlndicator, es deshabilita la capacitat d’atacar, utilitzar altres habilitats i interac-
tuar del personatge, s’executa I’animaci6 de canalitzacié del personatge i es va
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incrementant el rang de teletransport en la direcci6 en la qual s’apunta fins a
arribar al maxim, actualitzan _destination. El procés perdura fins que aquest
finalitza per la seva cancellaci6 o la confirmaci6 de teletransport.

¢ IEnumerator Teleporting(): Procés en el temps en el qual es desactiva _desti-
nationlndicator, es deshabiliten els controls del personatge i es comenga el tele-
transport del personatge fent-lo desapareixer en el temps indicat per _vanishTi-
me. Un cop finalitzat aquest temps, es trasllada el personatge a _destination, es
retornen els controls del personatge, i s’inicia I’animacié d’aparicié durant el
temps indicat per _materializeTime. Finalitzat 1'as de I'habilitat entra en temps
d’espera i es posen _state a WAITING i _abilityUseState a COOLDOWN.

8.6.32 WeaponSelectorUI

Component que serveix per mostrar la seleccié de 'arma d’un personatge amb els
seus estats en la interficie de Unity. Ofereix metodes per tal d’actualitzar la infor-
macié quan aquesta canvia. S'utilitza per a mostrar els estats de ’arma seleccionada
pel personatge controlat pel jugador.

Atributs:

¢ TextMeshProUGUI _defaultWeaponName: Referencia al text en la interficie
on es mostra el nom de 1’arma per defecte.

¢ TextMeshProUGUI _primaryWeaponName: Referencia al text en la interficie
on es mostra el nom de 'arma primaria.

* TextMeshProUGUI _secondaryWeaponName: Referencia al text en la interfi-
cie on es mostra el nom de I’arma secundaria.

¢ GameObject _defaultSlot: Referencia al panell en la interficie per a I’arma per
defecte.

¢ GameObject _primarySlot: Referencia al panell en la interficie per a 'arma
primaria.
¢ GameObject _secondarySlot: Referencia al panell en la interficie per a I'arma

secundaria.

e TextMeshProUGUI ammoMax: Referencia al text en la interficie on es mostra
la municié maxima de 1’arma seleccionada.

¢ TextMeshProUGUI _magazineAmmoMax: Referencia al text en la interficie
on es mostra la municié maxima del cartutx de I’arma seleccionada.

e TextMeshProUGUI _ammo: Referencia al text en la interficie on es mostra la
municié de I’arma seleccionada.

¢ TextMeshProUGUI _magazineAmmo: Referencia al text en la interficie on es
mostra la munici6 carregada en el cartutx de I'arma seleccionada.

¢ TextMeshProUGUI _magazineSeparator: Referencia al text que fa de separa-
ci6 en la municié.
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* TextMeshProUGUI _storageSeparator: Referéncia al text que fa de separacio
en la municié de cartutx.

* Gun _weapon: Referencia a I’arma seleccionada.

* Gun _defaultWeapon: Referencia a I'arma per defecte.

¢ Gun _primaryWeapon: Referéncia a 'arma primaria.

¢ Gun _secondaryWeapon: Referencia a I’arma secundaria.
Metodes:

¢ public void ActualizeStats(): Actualitza els estats a mostrar segons 1’arma se-
leccionada.

¢ public void SelectDefaultWeapon(): Mostra el panell de I'arma per defecte
amb els seus estats actualitzats.

¢ public void SelectPrimaryWeapon(): Mostra el panell de I’arma primaria amb
els seus estats actualitzats.

¢ public void SelectSecondaryWeapon(): Mostra el panell de I'arma secundaria
amb els seus estats actualitzats.

8.6.33 StatBarUI

Component que serveix per a mostrar un valor actual sobre un valor maxim en for-
mat de barra en la interficie de Unity. Ofereix un meétode per a actualitzar-la amb els
valors desitjats. S’utilitza per a mostrar la barra de vida del personatge controlat pel
jugador.

Atributs:

¢ TextMeshProUGUI _label: Referéncia al text en la interficie on es mostra 1’eti-
queta que dona nom a la barra.

e TextMeshProUGUI _current: Referéncia al text en la interficie on es mostra el
valor actual de la barra.

o TextMeshProUGUI _max: Referéncia al text en la interficie on es mostra el
valor maxim de la barra.

¢ Image _fill: Referencia a la imatge que s’utilitza per a mostrar el percentatge
del valor de _current sobre _max de manera visual en forma de barra.

Meétodes:

* public void ActualizeStats(string label, int current, int max): Actualitza els
valors de la barra amb els valors indicats.
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8.6.34 StatUI

Component que serveix per a mostrar un valor actual sobre un valor maxim en la
interficie de Unity. Ofereix un metode per tal d’actualitzar-la amb els valors desitjats.
S’utilitza per a mostrar el nivell d’accés del personatge controlat pel jugador sobre
el nivell d’accés maxim del pis generat.

Atributs:

o TextMeshProUGUI _label: Referéncia al text en la interficie on es mostra 1’eti-
queta que dona nom a I’estat.

e TextMeshProUGUI _current: Referéncia al text en la interficie on es mostra el
valor actual de l'estat.

e TextMeshProUGUI _max: Referéncia al text en la interficie on es mostra el
valor maxim de l’estat.

Metodes:

* public void ActualizeStats(string label, int current, int max): Actualitza els
valors de ’estat amb els valors indicats.

8.6.35 Menu

Component que serveix per a enllagar botons de la interficie de Unity, dins la jerar-
quia de 'objecte que conté aquests component, a un seguit de funcions del GameMa-
nager per aixi gestionar la navegacio entre escenes del joc.

Atributs:

o TextMeshProUGUI _title: Referéncia al text en la interficie on es mostra el titol
del menad.

Metodes:

¢ void Start(): Abans de realitzar el primer Update() selecciona el primer boté
del mend.

¢ private void OnEnable(): Quan s’activa 1’objecte que conté aquest component
selecciona el primer bot6 del ment.

* public void ChangeTitleText(string text, Color color): Canvia el text i color
mostrat per _title segons els parametres indicats.

* public void ExitGame(): Executa el metode ExitGame() de GameManager.
¢ public void StartGame: Executa el metode StartGame() de GameManager.

¢ public void GoMainMenu: Executa el metode GoMainMenu() de GameMana-
ger.
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8.6.36 LoadingScreen

Component que serveix per a gestionar una pantalla estatica que permet tapar l'es-
cena actual de Unity. Aix0 es vol per a poder deixar de mostrar 1'escena de Unity
quan aquest es troba realitzant un procés de carrega o de construccié del nivell i
nomsés tornar a mostrar-la quan aquest procés hagi finalitzat.

Atributs:
¢ float _fadeInDuration: Duraci6é de I'animacié d’aparici6 de la pantalla.
¢ float _fadeOutDuration: Duraci6 de 1’animaci6é de desaparici6 de la pantalla.

¢ CanvasGroup _canvasGroup: Referéncia al CanvasGroup que permet modifi-
car la transparencia per fer que la pantalla aparegui i desaparegui.

Metodes:

¢ public void Awake(): En instanciar-se crea la referencia amb el CanvasGroup i
li posa l'opacitat a 0 per tal que la pantalla no sigui visible.

¢ public IEnumerator FadeIn(): Inicia una interpolaci6¢ d’aparicié de la pantalla
en el temps indicat per _fadelnDuration.

¢ public IEnumerator FadeOut: Inicia una interpolaci6 de desaparici6 de la pan-
talla en el temps indicat per _fadelnDuration.

8.6.37 PoolingManager

Consisteix en un component que converteix 1’objecte en un Singleton que perdura
entre escenes de Unity. Aquest serveix per a gestionar la instanciacié d’elements
que d’altra manera serien destruits i creats constantment. Aixo ho fa utilitzant con-
tenidors del tipus ObjecPool, els quals permeten obtenir instancies que s’han deixat
de fer servir (alliberades) i els quals només instanciaran noves instancies quan totes
les instancies actuals es trobin en Gis. Aquesta classe es fa servir, en comptes dels
metodes Instantiate, quan es vol instanciar una bala o un enemic en el joc.

Atributs:

¢ private static PoolingManager _instance: Referencia a la instancia d’aquest
objecte.

¢ public static PoolingManager Instance: Referéencia ptblica a la instancia d’a-
quest objecte.

¢ static Dictionary<string, ObjectPool<Bullet» _bulletPoolDictionary: Diccio-
nari que associa els noms de les bales amb un contenidor ObjectPool amb bales
que tinguin aquest nom.

e static Dictionary<string, ObjectPool<NavMeshCharacter» _navMeshCharac-
terPoolDictionary: Diccionari que associa els noms dels personatges contro-
lats per la IA amb un contenidor ObjectPool amb NavMeshCharacter que tinguin
aquest nom.



8.6. Classes i interficies 83

Metodes:

* private void Awake(): En instanciar-se s’assegura que només existeixi una ins-
tancia de l'objecte que conté aquest component i que aquest no es destrueixi
en carregar una nova escena.

¢ public Bullet GetBullet(Bullet prefab): Retorna una bala instanciada en l'es-
cena de Unity que sigui instancia del Prefab indicat. Si no existia préviament
cap instancia del Prefab indicat, crea un contenidor per a ella en _bulletPoolDic-
tionary.

¢ public void ReleaseBullet(Bullet instance): Allibera la bala instanciada indi-
cada en l'escena de Unity. Si no existia previament cap instancia del Prefab
d’aquesta bala, crea un contenidor per a ella en _bulletPoolDictionary.

¢ public ObjectPool<Bullet> CreateBulletPool(Bullet prefab): Crea un Object-
Pool per al Prefab de bala indicat i ’afegeix a _bulletPoolDictionary.

¢ public NavMeshCharacter GetNavMeshCharacter(NavMeshCharacter pre-
fab): Retorna una personatge controlat per la IA instanciat en I’escena de Unity
que sigui instancia del Prefab indicat. Si no existia previament cap instancia del
Prefab indicat, crea un contenidor per a ell en _navMeshCharacterPoolDictionary.

* public void ReleaseCharacter(NavMeshCharacter instance): Allibera el per-
sonatge controlat per la IA instanciat instanciat indicat en I'escena de Unity.
Si no existia previament cap instancia del Prefab d’aquest personatge, crea un
contenidor per a ell en _bulletPoolDictionary.

¢ public ObjectPool<NavMeshCharacter> CreateNavMeshCharacterPool (Nav-
MeshCharacter prefab): Crea un ObjectPool per al Prefab del personatge con-
trolat per la IA indicat i ’afegeix a _navMeshCharacterPool Dictionary.

¢ public void DestroyAll(): Destrueix totes les instancies que aquesta classe ha
instanciat i reinicia els diccionaris.

* void DestroyAllChildrenObjects(): Destrueix totes les instancies que aquesta
classe ha instanciat.

8.6.38 LevelManager

Consisteix en un component que converteix 1’objecte en un Singleton que perdura en-
tre escenes de Unity. Aquest serveix per a iniciar la generaci6 del pis i per a mantenir
l'estat del joc sobre ell (com el jugador va visitant les habitacions que el componen).

Atributs:

e private static LevelManager _instance: Referencia a la instancia d’aquest ob-
jecte.

¢ public static LevelManager Instance: Referencia publica a la instancia d’a-
quest objecte.

¢ TextAsset _floorConfigurationf]SON: Referencia al fitxer en formar JSON que
defineix com ha de ser construit el pis.
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GameODbject _playerPrefab: Referencia al Prefab a instanciar que consisteix en
el personatge controlar per el jugador durant la partida.

GameODbject[] _enemyPrefabs: Referencia als Prefabs a instanciar com a ene-
mics.

ControllerCharacter _player: Referencia al personatge controlar pel jugador
en 'escena de Unity.

Floor _floor: Referencia al pis generat.
Room _previousRoom: Referéncia a 1'ultima habitaci6 visitada pel jugador.

Room _currentRoom: Referéncia a I'habitacié en es troba el jugador actual-
ment.

List<NavMeshCharacter> _spawnableEnemies: Llista amb els Prefabs dels
enemics instanciables en el pis.

int _nRoomsCleared: Nombre d’habitacions superades (habitacions en les
quals s’ha eliminat tots els enemics).

Meétodes:

void AwakeAdditional(): Abans del primer Update() inicia la generacié del
pis.

void Start(): Assigna a _player el nivell d’accés de 1'habitaci6 actual.

void CleanLevel(): Desactiva el _player i el destrueix, també indica al Pooling-
Manager que ha de destruir totes les instancies que ha creat (enemics i bales) i
destrueix tots els elements del pis.

void GenerateLevel(): Executa CleanLevel() si el pis ja estava generat, cons-
trueix un pis amb el fitxer _floorConfiguration|SON, prepara _spawnableEnemies
que poden ser instanciats i instancia el personatge del jugador.

void SpawnPlayer(): Instancia el jugador en la primera sala del pis i reinicia el
nombre d’habitacions superades.

void SpawnEnemiesInCurrentRoom(): Indica a I’habitaci6 actual que instan-
cia de manera pseudoaleatoria un conjunt d’enemics. Per a I'aleatorietat es fa
servir una funcié que té tendencia a posar més enemics com més sales hagin
estat superades.

public void TriggerRoomTransition(): Indica que el jugador ha canviat d’-
habitacié. Si la nova habitacié no havia estat superada, s’executa el metode
SpawnEnemiesInCurrentRoom() i es bloquegen les portes de I'habitacié perque
el jugador no pugui sortir fins que aquesta hagi estat superada.

public void NotifyCurrentRoomCleared(): Incrementa el nombre d"habitaci-
ons superades i actualitza el nivell d’accés del jugador.
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public void UpdateAccesLevel(): Assigna el nivell d’accés de 1'habitaci6 al
nivell d’accés del jugador, si aquest tenia un nivell d’accés inferior.

8.6.39 GameManager

Consisteix en un component que converteix 1’objecte en un Singleton que perdura
entre escenes de Unity. Aquesta serveix per a controlar la navegacié entre escenes
dins del joc.

Atributs:

private static GameManager _instance: Referéncia a la instancia d’aquest ob-
jecte.

public static GameManager Instance: Referéncia publica a la instancia d’a-
quest objecte.

const string GAME_SCENE_NAME: Constant que manté el nom de l'escena
on es juga la partida.

const string MAIN_MENU_SCENE_NAME: Constant que manté el nom de
I’escena del ment principal.

LoadingScreen _loadingScreen: Referencia a la pantalla de carrega.
Menu _pauseMenu: Referencia al ment de pausa.

Menu _gameEndMenu: Referéncia al ment de fi de partida.

Meétodes:

void Start(): Inicia la generacié de la Seed utilitzada per a I'aleatorietat de la
partida.

IEnumerator LoadSceneAsyncCoroutine(string sceneName): Procés en el qual
es carrega |’escena indicada mostrant una pantalla de carrega. Al final d’aquest
procés la pantalla de carrega s’oculta.

void GenerateSeed(): GGenera una Seed amb el temps actual del sistema i
l'assigna al sistema d’aleatorietat Random.InitState.

public void PauseGame(): Pausa la partida i mostra el ment de pausa.
public void UnPauseGame(): Repreén la partida i oculta el ment de pausa.

public void EndGame(bool victory = false): Mostra el menti de derrota o
victoria en funci6 del valor indicat.

public void ResumeGame(): Executa UnPuaseGame().
public void ExitGame(): Atura I'execuci6 del joc.

public void StartGame(): Executa UnPuaseGame() iinicia la carrega de I'escena
on es du a terme la partida.
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¢ public void GoMainMenu(): Executa UnPuaseGame() i inicia la carrega de l'es-
cena del ment principal.
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Capitol 9

Implementacio i proves

9.1 Generaci6 del pis

Un pis es genera a través de les indicacions d"un fitxer [SON del qual podem distingir-
ne 3 parts: la informacié general, la informacié de les habitacions que el componen
i les restriccions sobre com han de col-locar-se. Havent carregat aquesta informacio6,
podem comencar amb la generaci6 del pis, la qual a gran escala esta dividida de la
seglient manera:

® N o U

10
11
12

14
15
16
17
18

algoritme Generacio_pis()
informacio = Llegir_Fitxer(fitxerJSON)
pis_estructura =
CrearMatriu<Habitacio>(informacio.moduls_per_fila,
informacio.moduls_per_columna)
* informacio.mida_modul)

si informacio.generacio_aleatoria
Colocar_habitacions_principals()
Comprovar_cami_habitacions_principals(correcio=cert,

posicions_nules_valides=cert)
Connectar_habitacions ()
Colocar_habitacions_opcionals()

altrament
Generacio_no_aleatoria()

fsi

Colocar_portes()
Generar_interior_habitacions()

Instanciar_pis()
falgoritme

Seguidament, veurem amb més detall les diferents parts de I’algoritme presentat:

9.1.1 Execucié aleatoria

Es la secci6 més critica de la generaci6 del pis, ja que el pes de crear un pis soluciona-
ble, recau completament en els algoritmes. Quan parlem d’un pis solucionable, ens
referim que totes les habitacions que han estat marcades com a obligatories han d’a-
paréixer en el joc, han de poder ser accedides en l'ordre indicat i també ha d’existir
una tnica entrada i com a minim una sortida.



88 Capitol 9. Implementacié i proves

Col-locacié de les habitacions principals

Aquesta etapa s’encarrega de col-locar totes les habitacions no opcionals descrites en
la informacié. Pel que fa a la col-locacié de les habitacions minimes, en un primer
moment intenta col-locar-les de la manera d’escrita per la restricci6, pero si no ho
aconsegueix les col-loca alla on pugui, inclts si ha de substituir-la per una habitacié
d’una sola posici6 en l'estructura que comuniqui amb ’habitacié corresponent a la
restriccié (externalitzacié de I'habitaci6). Si aixd no es pot realitzar, a causa d’haver
definit més habitacions que posicions en l'estructura, el programa avorta.

La col-locacié de les habitacions addicionals es duu a terme com a intents amb una
probabilitat determinada, sense importar si aquestes arriben a ser col-locades o no.

algoritme Colocacio_habitacions_principals()
per cada restriccio en informacio.restriccions
si restriccio.tipus_habitacio !=

per i=0 fins i=restriccio.habitacions_minimes - 1 pas 1

si no Colocar_habitacio(restriccio)
error

fsi

fper

per i=0 fins i=restriccio.habitacions_addicionals
si Aleatorietat(restriccio.probabilitat)
Colocar_habitacio(restriccio)
fsi
fper
fsi
fper
falgoritme

Comprovacié i correccié de camins entre les habitacions principals

Un cop havent col-locat les sales que constitueixen les parts principals del joc, és
imprescindible assegurar que aquestes no han quedat col-locades generant barreres
de nivell que impedeixin tracar un cami que sigui capag de visitar totes les sales
per ordre. Aquesta etapa traca camins minims entre I’habitacié d’entrada i la resta
d’habitacions amb un nivell d’accés determinat per la iteracié actual. Les habitacions
a les quals no s’ha pogut accedir, és perque existeix algun bloqueig de nivell, el qual
es corregeix tragant un cami minim cap a elles i externalitzant les habitacions que
generen el bloqueig. Aquest cami minim es calcula amb A* mitjancant la classe AStar
anteriorment descrita.
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1

® N o O

10
11

12
13
14
15
16

18
19
20
21

22

23
24

25

26
27
28
29
30
Eill
32
33

algoritme Comprovar_cami_habitacions_principals(correcio,
posicions_nules_valides)
habitacio_inicial = Obtenir_habitacio_entrada(pis_estructura)
nivells_habitacions =
Obtenir_habitacions_per_nivell(pis_estructura)
nivells_habitacions_pendents = Crear_diccionari<Nombre,
Habitacio>()

per cada nivell_habitacions en nivells_habitacions
per cada habitacio_desti en nivell_habitacions.habitacions
cami = Cami_minim(habitacio_inicial, habitacio_desti,
nivell_habitacions.nivell, posicions_nules_valides)
si no cami.existeix
si correcio
nivell_habitacions_pendents.Afegir(nivell_habitacions.nivell,
habitacio_desti)
altrament
retorna fals
fsi
fsi
fper
fper
si correcio
per cada nivell_habitacions en nivells_habitacions_pendents
per cada habitacio_desti en
nivell_habitacions.habitacions
cami = Cami_minim(habitacio_inicial,
habitacio_desti, nivells_habitacions_pendents.nivell_minim,
posicions_nules_valides)
per cada node en cami
si node.habitacio.nivell >
nivell_habitacions.nivell
Externalitzar_habitacio(node.habitacio,
habitacio_simple, node.posicio)
fsi
fper
fper
fper
fsi
retorna cert
falgoritme

Connexié d’habitacions principals

Aquest procés consisteix en una iteracié per nivell d’accés, que connecta cada ha-
bitacié d’aquest nivell amb cada habitacié del superior. Per a fer aixo, es generen
camins d’habitacions entre I'habitacié actual fins a 1'habitaci6 desti. Aquest cami es
construeix avangant aleatoriament cap amunt, esquerra o dreta amb una influéncia
més gran cap a la direcci6 de I'habitaci6 desti. Quan s’avanca a una posici6 sense ha-
bitaci6 es col-loca una habitaci6 aleatoria valida d"una llista d’habitacions per aquest
proposit definides en la informacié. Aquest procés es fa fins a arribar a I’habitacié
desti o fins a excedir cert nombre de passos (per reduir el temps d’execucié). Amb
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aquests passos excedits es traca un cami minim d’habitacions entre la posici6 actual

i la primera posici6é de 'habitacié desti.

Finalment, es realitzen les connexions de les habitacions definides com a desordena-
des en la informacié. Aquestes simplement es connecten amb un cami d’habitacions,
de la mateixa manera que la descrita anteriorment, cap a una altra habitaci6 princi-

pal no desordenada.

algoritme Connectar_habitacions()

—

2 nivells_habitacions =
Obtenir_habitacions_per_nivell(pis_estructura)

3 habitacions_previes = Sostreure_nivell_1l(nivells_habitacions)

4 habitacions_desordenades =
Sostreure_nivell_0(nivells_habitacions)

5]

6 per cada nivell_habitacions en nivells_havitacions

7 per cada habitacio_previa en habitacions_previes

8 per cada habitacio_desti en
nivell_habitacions.habitacions

9 Generar_cami_habitacions(havitacio_previa,
habitacio_desti)

10 fper

1 fper

12 habitacions_previes = nivell_habitacions.habitacions

13 fper

14

15 per cada habitacio_desordenada en habitacions_desordenades

16 habitacio_desti =
Obtenir_habitacio_aleatoria_ordenada(pis_estructura)

17 Generar_cami_habitacions(havitacio_previa, habitacio_desti)

18 fper

19 falgoritme

Col-locacié d’habitacions opcionals

Les habitacions opcionals no necessiten poder ser accedides en cap ordre particular,
aixi que només cal col-locar-les de manera molt similar a la col-locacié d’habitaci-
ons principals, perd de manera que aquestes quedin adjacents a una altra habitacié

previament existent.

algoritme Colocar_habitacions_opcionals()
per cada restriccio en informacio.restriccions
si restriccio.tipus_habitacio ==

Colocar_habitacio(restriccio, adjacent=cert)

® N o U e W N e

fper
per i=0 fins i=restriccio.habitacions_addicionals - 1
pas 1
9 si Aleatorietat(restriccio.probabilitat)
10 Colocar_habitacio(restriccio, adjacent=cert)
11 fsi
12 fper
13 fsi
14 fper

15 falgoritme

per i=0 fins i=restriccio.habitacions_minimes - 1 pas 1
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9.1.2 Execuci6 no aleatoria

Laidea de I’execucié no aleatoria consisteix en simplement col-locar de manera exac-
ta cada una de les sales com si fos la col-locacié de sales principals, perd avorten 1'e-
xecuci6 si la informacié de posicionament no és possible. Un cop fet aixd només cal
fer la comprovacié de cami entre sales anteriorment descrita, perd sense permetre el
moviment per posicions nul-les i sense aplicar la correccié, avortant el programa en
el cas que aquesta no s’hagi pogut realitzar.

9.1.3 Col-locacié de portes

Amb tot el pis muntat de manera estructural, ara només cal assignar a cada habitacié
les posicions de les portes, les quals s’'obtenen mirant les adjacencies entre sales i per
cada posici6 de la sala en l'estructura (modul) adjacent a un altre sala, indicar la
direcci6 en la qual es connecten.

algoritme Colocar_portes()
per cada habitacio en pis_estructura
habitacio.Assignar_posicions_portes
(Obenir_posicions_portes(habitacio))
fper
falgoritme

9.1.4 Generaci6 interna de les habitacions

Com a ultim pas, de la generaci6 logica del pis, queda crear l'interior de cada sala
i, per tant, l'interior del pis. Aix0 es fa ordenant a les sales, que ara també conei-
xen la ubicaci6 de les seves portes, que determinin els blocs que constitueixen el seu
interior. Cal també indicar que es generi l'interior de totes aquelles habitacions exter-
nalitzades que han quedat fora de I’estructura del pis i només poden ser accedides
mitjangant els tele-transportadors.

algoritme Generar_interior_habitacions()
pis_interior =
CrearMatriu<Habitacio>(informacio.moduls_per_fila *
informacio.mida_modul, informacio.moduls_per_columna
informacio.mida_modul)

per cada habitacio en pis_estructura
habitacio.Generar_interior()
si habitacio.habitacio_vinculada !'= nula
habitacio.habitacio_vinculada.Generar_interior()
fsi
fper
falgoritme

En més detall la generacié de l'interior de la sala consisteix a iterar per cada posi-
ci6 de cada modul no nul que la compon i empilar els blocs segons la posicié que
ocupen, de manera que totes les posicions contindran un terra, els limits també con-
tindran una paret o porta (segons si hi ha accés amb una altra habitacio) i el centre
del primer modul contindra el tele-transportador cap a la sala vinculada, si aquesta
en tenia. Addicionalment, si la sala és una sortida, es col-loca un tele-transportador
de nivell de manera aleatoria sobre una posicié amb només terra.
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1
2
3
4
)
6
7
8
9

20
21
22
23
24

25

37
38

algoritme Generar_interior_habitacio()
habitacio_interior = Matriu<Cela>()

/*Moduls*/
per i=0 fins habitacio_estructura.files - 1 pas 1
per j=0 fins habitacio_estructura.columnes - 1 pas 1
si habitacio_estructural[i, j] != nul

/*xInterior de modulx/
per k=0 fins mida_modul - 1 pas 1
per 1=0 mida_modul - 1 pas 1
fila_interior = i * mida_modul + k
columna_interior = j * mida_modul + 1

cela_actual =
habitacio_interior[fila_interior, columna_interior]

cela_actual.afegir( )
si Es_limit_modul(cela_actual.posicio)
si
posicions_portes.Conte(cela_actual.posicio)
cela_actual.afegir( )
altrament
cela_actual.Afegir( )
fsi
altrament si habitacio_vinculada != nul /\
Es_centre_primer_modul(cela_actual.posicio)

cela_actual.Afegir( )
fsi

fper
fper
fsi
fper
fper

si tipus_habitacio ==
posicio = Obtenir_posicio_transitable_aleatoria()
habitacio_interior[posicio.Xx,
posicio.y].Afegir( )
fsi
falgoritme

9.1.5 Instanciacié del pis

Amb el pis generat internament de manera logica, només cal instanciar cada habita-
ci6 que el conforma. Aixo es fa instanciant cada bloc de les piles (cel-les) guardades
en cada una de les seves posicions seguint un ordre FIFO.

9.2 Personatge

Els personatges s’han implementat com una composicié de components originals de
Unity i propis amb un component gestor derivat de Character, ControllerCharacter o
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NavMeshCharacter, que s’encarrega de mantenir el seu estat i de servir de interficie
per a controlar tota la seva logica d’accions. Una gesti6é important que aquest com-
ponent realitza es 1’associaci6 de les animacions del personatge segons ’arma i accié
utilitzada. Aixo es du a terme assignant les animacions que s’han de fer servir a
accions anonimes, associades a un proces de I’arma (disparar, recarregar, carregar i
mantenir preparat un dispar).

9.2.1 Jugador

El personatge controlat pel jugador es caracteritza per moure’s a través de movi-
ments indicats pels controls que faci servir, és per aixo que utilitza la implementa-
ci6 de Character amb ControllerCharacter. Aix0 es produeix a través d’una cadena on
PlayerInput capta els “inputs”, PlayerCharacterInputController els captura, els processa
i els passa a ContollerCharacter, i finalment ControllerCharacter segons 'accio i 1’estat,
les solicita al CharacterController, la CharacterHability o la Weapon seleccionada.

9.2.2 Enemics

Els personatges controlats per les IAs es caracteritzen per moure’s a través d'un
NavMesh, essent indispensable per a ells que siguin col-locats sobre un i que ad-
dicionalment tinguin un component de tipusNavMeshAgent que defineixi les seves
caracteristiques sobre aquest. Es per aixo que aquests fan servir la implementacié de
Character de NavMeshCharacter, ja que aquesta permet controlar-los oferint metodes
de control més adequats perque la IA pugui treballar amb ells.

Es també important destacar que aquests, per a poder detectar el seu entorn tenen
un component de tipus FieldOfView el qual els proporciona un con de visi6é de rang
determinat i és la manera que tenen de poder detectar el jugador.

Una altra caracteristica rellevant és el component BehaviourTreeRunner el qual execu-
ta I'arbre de comportament que en determina les seves accions. Es important des-
tacar que alguns nodes que conformen aquest arbre treballaran amb les habitacions
per tal que aquestes els hi proporcionin posicions del NavMesh de 'habitacié que
ocupen, per tal que aixi puguin indicar al NavMeshAgent quin és el seu desti. Per
simplicitat en la programacié de la IA aquests s’han simplificat perque no facin ser-
vir habilitats i utilitzin les armes de manera directa, tinicament disparant quan aixi
ho indiquin. Seguidament veurem l'implementaci6 de la IA amb mes detall:

Clon IA

El comportament d’aquest enemic, s'implementa amb un “behaviour tree” dividit
en 3 comportaments:

* Patrulla: Va demanant posicions aleatories al NavMesh de 1’habitacié i s’hi des-
plaga utilitzant el NavMeshAgent, fent parades de duraci¢ aleatoria en arribar
al desti. Paral-lelament, va comprovant si el seu FieldOfView detecta el jugador,
finalitzant aquest comportament en la seva deteccié.

* Persecucié: Havent detectat el jugador, aquest el persegueix, actualitzant el
desti del NavMeshAgent amb la posici6 del jugador, fins a arribar a una distan-
cia determinada d’ell.
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¢ Batalla: Aquest es va movent cap a posicions aleatories al voltant del jugador
mentre 'apunta i el dispara quan té una visi6 neta del jugador (sense obsta-
cles que puguin obstruir les bales), havent d’esperar un cert temps entre tret
i tret. Aquest comportament finalitza i torna a la persecucié quan el jugador
s’allunya prou.

FIGURA 9.1: Captura de pantalla del “behaviour tree” utilitzat per la
IA del enemic Clon.

HEX-pOp IA

El "behaviour tree” d’aquest enemic, és practicament idéntic al del Clon, simplement
té una ampliaci6 en la seva manera de disparar. Aquest petit canvi, i la modificacié
de parametres com la seva velocitat, vida, les armes que utilitza i la distancia de
posicionament en la batalla, fan que aquest impliqui un repte diferent a superar.
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AimAtTarget Shof t RandomV t RandomWait t RandomWait

FIGURA 9.2: Captura de pantalla del “behaviour tree” utilitzat per la
IA del enemic HEX-pOp.
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9.3 Armes

Les armes consisteixen en una implementacié genérica i abstracta de Gun, que de-
fineix una seérie de parametres, estats (espera, disparant, recarregant, carregant, es-
perant disparar) i funcions d’interaccié (prémer, deixar de prémer, recarregar, can-
cel-lar procés actual) comunes per a tots els tipus d’armes que s’implementin.

La classe PatternGun implementa els metodes de Gun per tal d’obtenir armes que
disparin patrons de bales, de manera reminiscent als populars “bullet hell”, perod
que ho facin d’acord amb els parametres indicats. Ara veurem, a gran escala, com
organitza les transicions d’estat aquest tipus d’arma:

[ B O N

algoritme Premer()
cas estat
1lavors
Si pot_recarregar /\ recarrega_automaticament
Recarregant()
altrament si temps_espera_disparar == 0 /\
Queda_municio()
si arma_carrega
Carregant()
altrament
Disparant()
fsi
fsi
fllavors

1lavors
Si temps_espera_disparar == 0 /\ Queda_municio()
Cancelar_accio_actual()
si arma_carrega
Carregant()
altrament
Disparant()
fsi
fsi
fllavors
fcas
falgoritme

13

algoritme Deixar_de_premer()

cas estat
\/ 1lavors
Cancelar_accio_actual()
fllavors
1lavors

si Queda_municio()
Disparant()
fsi
fllavors
fcas
falgoritme
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algoritme Recarregar()
si pot_recarregar /\ no Queda_municio()

cas estat
\/ 1lavors
Recarregar()
fllavors
1lavors

si pot_aturar_disparar
Cancelar_accio_actual()
Recarregar()
fsi
fllavors

1lavors
Cancelar_accio_actual()
Recarregar()
fllavors
fcas
fsi
falgoritme

Pel que fa a la instanciaci6 de projectils, una PatternGun, treballa amb un BulletPat-
tern. Aquest ScriptableObject defineix un seguit de patrons radials de bales dels quals,
quan l’arma ho sollicita, s’encarrega d’instanciar cada bala en 1’orientaci6 indicada
pel patré i la posicié del punt de tret de I'arma. Cal dir, que la instanciacié de les
bales, no es fa de manera directa sind que es demana una instancia en dests de la
bala en qtiesti6 al PoolingManager.

Per acabar, les bales que el patr¢ utilitza, tenen una implementacié molt senzilla, la
qual simplement consisteix en, un cop activades, desplacar-se cap endavant fins a
col-lidir amb un objecte, sostraient el mal que fan de la vida del personatge, o fins a
exhaurir el temps de vida. Un cop hagin finalitzat, perd, en comptes de destruir-se
com és habitual, aquestes es desactiven i ho notifiquen al PoolingManager per tal que
puguin ser reutilitzades.

9.4 Shaders

La implementaci6 dels shaders s’ha dut a terme mitjancant I’editor visual de nodes
de Unity, el ShaderGraph.

Els shaders que s’han fet amb aquesta eina sén el shader d’estetica “cartoon” que
comparteixen tots els models 3D i el shader que s’aplica a les particules que formen
les bales.

9.4.1 Toon Shader

La implementaci6 base consisteix en un shader que simplifica les ombres projectades
sobre els objectes, i els hi afegeix un contorn brillant (“rim light”) i finalment carrega
la sortida de color en el canal d’emissi6 en comptes del canal de color base, aconse-
guint una estetica menys realista i més propia a la del 2D. Aquesta implementaci6
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no és propia siné que esta extreta integrament de la implementaci6 realitzada per
MinionsArt [18], essent aquesta la que veiem a continuacio:

FIGURA 9.3: Captura de pantalla de la implementacié base del “toon
shader” realitzada per MinionsArt.

No obstant aixo, per a poder fer que els objectes apareguin i desapareguin amb efec-
tes especials s’ha hagut de modificar aquest shader de manera que inclogués aquest
efecte. Aquest efecte, busca crear la il-lusié de I'objecte dissolent-se i disposa de dos
modes. A grans trets, el primer mode, fa un escombrat tragant una linia que marca
per on va posant a maxima transparencia I’objecte. El segon mode genera una fresa
de manera procedimental, que s’aplica sobre 1’objecte augmentant progressivament
la grandaria per a generar cada cop forats més grans fins a fer desapareixer 1’objecte
per complet. Aquesta implementaci6 es la segtient:

FIGURA 9.4: Captura de pantalla de la implementaci6 de 1'efecte de
dissoluci6.

Per acabar, queda pendent unir aquestes dues parts. Aixo es fa unint les sortides
de color de les dues i assignar-les al canal d’emissi6. Abans, pero, com que tenim



9.4. Shaders 99

un efecte de dissoluci6, assignem a les cares internes el color del contorn de l'efecte
de dissolucié. Aixo, perd no és 1'tnic, I'efecte de dissolucid necessita treballar amb
I'opacitat de I'objecte, per tant, és indispensable connectar-lo als canals d"“alpha”.
La uni6 resultant és la segtiient:

FIGURA 9.5: Captura de pantalla de la unié del “toon shader” amb
'efecte de dissolucioé

Amb el shader finalitzat, només queda assignar-lo a un material per tal de poder
ajustar els seus parametres i aixi retocar el resultat final. Per acabar 'efecte de dis-
solucid, pero, és necessari un pas més i s’ha implementat el ToonShadingController el
qual s’encarrega de fer una interpolacié en el temps del parametre DissolveEffectA-
mount i també activa o desactiva el DissolveEffectIsVertical per tal d’alternar entre els
dos modes de l'efecte.

9.4.2 Bales

Les bales, pel que fa a grafics, s’han creat utilitzant el sistema de particules de Visual
Effect Graph en combinacié amb un shader que simula un efecte d’electricitat. Aquesta
combinacié aconsegueix com a resultat una esfera eléctrica

Pel que fa al shader aquest consisteix en la generacié de dues textures procedimentals
de fresa, que s’interpolen en direccions oposades i s’ajunten, seguidament es proces-
sen per a aconseguir tiinicament linies i s’aplica una mascara radial per aconseguir la
forma rodona necessaria per a les particules. El shader implementat és el segiient:

El sistema de particules, simplement consisteix a tocar parametres, com la vida de les
articules i les dimensions, per tal d’aconseguir que aquestes produeixin un efecte
ticules i les d tal d’ t d fect
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Surface Inputs

FIGURA 9.6: Captura de pantalla dels parametres del material del
personatge principal amb el “toon shader” utilitzat en el joc.

FIGURA 9.7: Captura de pantalla de la implementaci6 del shader d’e-
lectricitat.

de palpitacions erratiques. A continuacié podem veure com han quedat aquests
parametres:

9.5 fluxde joc

Per tal de gestionar el flux del joc, hem implementat dues classes, el GameManager i el
LevelManager. Tot i la seva naturalesa de gesti6, en utilitzar el cicle de vida de Unity,
aquestes han estat implementades com a components amb un patré de Singleton i
col-locades en un objecte buit dins 1’escena de Unity.
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FIGURA 9.8: Captura de pantalla dels parametres del sistema de par-
ticules utilitzat per a crear les bales.

9.5.1 GameManager

Pel que fa al codi, es troba implementat com un seguit de metodes que s’encarre-
guen d’iniciar la navegaci6 entre les dues escenes (ment principal i joc) i mostrar els
ments en la partida (fi de joc i pausa). Aquesta navegacio es fa carregant la nova
escena de manera asincrona a través del SceneManager mentre es mostra la pantalla
de carrega. També és qui s’encarrega de gestionar la pausa durant la partida, posant
el Time.timeScale de 1 a 0 per tal d’aturar elsUpdate() de tots els objectes de 1'escena.
Com que es troba implementat com un singleton, aquest pot ser facilment accedit per
a qualsevol objecte sense tenir una referencia a ell, i aixi pot servir les peticions de
pausa del personatge controlat pel jugador o les peticions de finalitzacié de partida.
Addicionalment, s’ha fet tis de la funci6é DontDestroyOnLoad(this) 1a qual permet que
aquest objecte perduri entre escenes.

Pel que fa a I'objecte que manté aquest component, aquest i els seus fills es conver-
teixen en una entitat que no es destrueix en el canvi d’escenes, per tant, un cop el
trobem per primera vegada en el menu principal, aquest objecte ens acompanyara
a la resta d’escenes. Aquest factor s’utilitza per a posar tots els Canvas pertinents
als mendts de la partida i a la pantalla de carrega dins la jerarquia de I'objecte amb
aquest component per tal de poder mantenir una referéncia a ells i aixi poder-los
mostrar i ocultar sense importar en I’escena en que ens trobem.
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9.5.2 LevelManager

Es troba implementat com un objecte buit en 1’escena de jocUnity que, just després
que aquesta ha estat carregada, llegeix el fitxer JSON de la generaci6 del pis, constru-
eix un pis amb aquesta informacié utilitzant Floor, li demana que faci l'instanciacio
a la posici6 (0,0,0) de 'escena de Unity i també col-loca el personatge a la primera
posici6 del pis construit. Un cop acabada aquesta inicialitzacié aquesta classe imple-
menta metodes per a controlar els diversos aspectes de la partida, que es redueixen
a les transicions entre habitacions.

Quan els accessos detecten una transicié d’habitacions per part del jugador, notifi-
quen al LevelManager que s’ha produit una transici6 i aquest, si ’habitacié no es
trobava superada, fa una assignacio aleatoria dels enemics que hauran d’apareixer i
li demana a I’habitacié que els col-loqui aquests enemics en posicions aleatories dins
d’ella. Un cop havent fet aixo, aquest també demana a I'habitacié que bloquegi to-
tes les seves portes i queda a l'espera que, aquesta li notifiqui que tots els enemics
han mort per tal de desbloquejar-les i actualitzar el nivell d’accés del jugador si 1’-
habitacié superada era d"un nivell més elevat que el nivell d’accés del qual aquest
disposava. Seguidament, veurem amb més detall com és s’instancien els enemics en
una transicio:

[ T N R

23

24

algoritme Intanciar_enemics_habitacio_actual()
diccionari_enemics = Diccionari<Enemic, Nombre>()

min_total_enemics = Logaritme(habitacions_superades + 2, 2)
max_total_enemics =
Minim(habitacio.Obtenir_posicions_terra().nombre_elements /
10, jugador.nivell_acces * 2 + 1)

total_enemics = Aleatorietat(minim, maxim)

enemics_restants = total_enemics
mentre enemics_restants > 0
max_quantitat_enemic_seleccionat = Minim(enemics_restants,
total_enemics / diccionari_enemics.nombre_elements)
quantitat_enemic_seleccionat(1,
max_quantitat_enemic_seleccionat + 1)
enemic_seleccionat = tipus_enemics[Aleatorietat(0,
tipus_enemics.nombre_elements)];

si diccionari_enemics.conte(enemic_seleccionat)
diccionari_enemics[enemic_seleccionat] +=
quantitat_enemic_seleccionat
altrament
diccionari_enemics.Afegir(enemic_seleccionat,
quantitat_enemic_seleccionat)
fsi

enemics_restants -= quantitat_enemic_seleccionat
fmentre

habitacio_actual.Instanciar_enemics_aleatoriament
(diccionari_enemics)
falgoritme
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Implementacio i resultats

En aquest capitol farem un breu incfs sobre la legislacié i normativa vigent en el marc
del videojoc desenvolupat i llavors repassarem amb diverses captures els resultats
d’aquesta.

10.1 Legislacié i normativa vigent

El videojoc resultant d’aquest projecte no treballa ni recull cap mena de dada de
caracter personal i, per tant, no s’ha tingut en compte la Llei Organica de Proteccio de
Dades de Caracter Personal (LOPD).

Pel que fa a la seguretat, aquesta s’executa a nivell d"usuari i no presenta cap proble-
ma de seguretat.

Per acabar, tampoc s’ha tingut en compte la Llei de serveis de la societat de la informa-
cié i comerg electronic (LSSICE). Tot i que amb el material produit es vulgui acabar
construint un producte a comercialitzar com a videojoc, aquest actualment es tro-
ba en una fase de prototipatge que es troba molt lluny dels estandard de qualitat i
extensio per a un comercialitzable d’aquestes caracteristiques.
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10.2 Captures de pantalla

PROTOTYPE

START GAME

FIGURA 10.1: Captura de pantalla del menti principal.

LOADING . ..

FIGURA 10.2: Captura de pantalla del ment principal.
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FIGURA 10.3: Captura de pantalla de la generacié d'un pis. L'habi-
tacié en forma de “S” és l’entrada i 1’habitacié amb forma de “E” la

sortida.
= > ¢ > EB ¢
D @D ¢ D & €
D &b & D@ C
4

FIGURA 10.4: Captura de pantalla de pantalla on veiem el jugador
comencant a 1’habitacié d’entrada.
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FIGURA 10.5: Captura de pantalla on podem apreciar el patré de ba-
les d"una de les armes del jugador.
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FIGURA 10.6: Captura de pantalla on podem veure el jugador traves-
sant una porta.
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FIGURA 10.7: Captura de pantalla d'un combat (1).

FIGURA 10.8: Captura de pantalla d'un combat (2).
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FIGURA 10.9: Captura de pantalla d"un combat (3).

FIGURA 10.10: Captura de pantalla on podem veure la mort d'un
enemic.
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FIGURA 10.11: Captura de pantalla del mend de pausa.
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FIGURA 10.12: Captura de pantalla on podem veure la mort del ju-
gador.
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START GAME

MAIN MeNU

FIGURA 10.13: Captura de pantalla del mend de fi de partida mos-
trant la derrota del jugador.

VICTORY

START GAME

MAIN MENU

FIGURA 10.14: Captura de pantalla del mend de fi de partida mos-
trant la victoria del jugador.
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Conclusions

Primer de tot és important aclarir que aquest projecte ha complert tots els objectius
que es plantejaven inicialment (capitol 1). Tot i aix0, considero que un dels aspectes
més positius del treball realitzat es la fluidesa, reactivitat i escalabilitat de tot el que
engloba el control del personatge principal i les armes que aquest fa servir.

El desenvolupament d’aquest projecte ha estat sens dubte el repte més gran i multi-
disciplinari que fins a aquestes dates he tingut 1’oportunitat de fer front. Tot i que ja
comptava amb coneixements sobre desenvolupament de videojocs, a causa de la me-
va formaci6 previa (CFGS en animaci6 3D, jocs i entorns interactius) aquest projecte
ha suposat el meu major repte tecnic, ja que la complexitat en la programacié reque-
rida era molt major als projectes que havia desenvolupat amb anterioritat. També
el que volia aconseguir, era molt més personal i especific i no em servien recursos
gratuits de Unity que havia fet servir en altres petits projectes.

En el projecte hi ha hagut sobretot, dos aspectes tecnics que han estat els meus ma-
jors reptes i contratemps a ’hora de desenvolupar. Aquests sén la integracié de les
mecaniques del joc utilitzant el motor de fisiques Unity, fet que provocava detecci-
ons de collisions inadequades. Aixi com la filosofia de components i “game objects”
en la que el mateix motor es troba basat, la qual em costava especialment combinar
amb components encarregats a la gestio o flux de joc.

Dit aix0, el desenvolupament de tots els diferents sistemes que conformen el vide-
ojoc, m’han portat moltes més hores que les previstes amb anterioritat. No obstant
aix0, aquest prototip, constitueix una base prou solida per a construir un produc-
te final que sigui comercialitza-ble, objectiu que és el meu proposit més enlla del
desenvolupament d’aquest treball. Considero que els sistemes desenvolupats aju-
den moltissim a la seva reutilitzacié. Cal dir que aquest fet, dona suport a la meva
hipotesi inicial, sobre que la generaci6 per procediments és ideal per a projectes amb
pocs recursos humans, tot i que ara veig ideal la incorporacié d'una altra persona
per a la continuaci6 i finalitzacié del projecte en uns termini d’uns dos anys.

Finalment, perd, m’agradaria afegir que, ’aspecte més satisfactori de la realitzacié
d’aquest treball, ha estat poder desenvolupar un videojoc i “tornar a aprendre” la
programaci6é de videojocs en Unity, ara pero, des de la perspectiva d'un enginyer
informatic. Els meus coneixements adquirits al llarg de la carrera m’han permes
entendre una documentacié i conceptes que abans de realitzar aquests estudis era
incapag d’entendre, i aix0 ha estat clau per aconseguir un nivell de polidesa en els
controls i mecaniques de joc que amb anterioritat no havia estat capag¢ d’aconseguir.
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Treball futur

Aquest projecte va ser concebut des de I'inici com a un prototip funcional, que servis
sobretot com a base per provar les mecaniques i controls del jugador en un entorn
generat de manera aleatoria. No obstant aixo, es tenien clars certs aspectes essencials
del producte final que s’ha pres la decisi6 deixar de banda. Entre aquests aspectes
en podem destacar els segiients:

¢ Parametritzaci6 i aleatorietat en la generaci6 interna de les sales: Actualment,

el sistema d’arxius JSON no admet la definici6 interna d’una sala, aquest no-
més permet la definicié estructural. La definici6é de 'interior es faria de dues
maneres diferents. El primer metode consistiria a poder definir cel-la a cel-la els
blocs que aquesta conté. El segon, consistiria a definir els moduls que aquesta
hauria de contenir. Aquests moduls serien conjunts de celles, préviament defi-
nits, amb els respectius blocs, els quals s’intentarien col-locar en la sala seguint
un conjunt de restriccions. D’aquesta manera la navegaci6 de la sala, es podria
construir com a un repte per si sol, amb un seguit de trampes i obstacles que el
jugador hagi de sobreviure.

Integraci6 del sistema de col-locacié en el punt anterior: Per tal de fer més facil
les qtiestions de balanceig, la col-locacié d’enemics s’hauria de definir, també
per sala, amb un seguit de restriccions.

Creacié de més enemics: El joc requereix multiples enemics amb comporta-
ments diversos per tal d’obligar el jugador a aprendre diferents patrons. Tot i
que, per la part de programacid, amb els sistemes utilitzats, no és necessaria
una gran feina, en I’ambit de disseny i art es necessitaria bastant feina per fer
funcionar cadascun d’ells.

Creaci6 de trampes: La idea consisteix a crear blocs amb components especials
que serien col-locats a les sales i que els facin interactuar amb l'entorn o el
jugador d"una manera determinada. Alguns exemples d’aquests blocs serien:

— Fer mal o restringir els moviments del jugador que hi ha a sobre o al seu
voltant.

— Crear vincles entre blocs del mateix tipus en la mateixa sala. En travessar
el vincle entre ells és quan es produiria 1’efecte de mal o restriccio.

- Disparar patrons de bales.
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* Recol-lecci6é d’armes en la partida: El sistema d’armes creat és un sistema com-
pletament parametrizable que permet crear un infinit nombre d’armes de di-
ferent nivell de poder. Aquesta expansid consistiria a definir previament un
conjunt d’armes, per tal que aquestes es puguin repartir de manera aleatoria
pels diferents nivells del joc. Aixo faria que el jugador adapti 'estil de joc se-
gons les armes que disposi.

e Sistema d’items i cofres: El jugador compta amb vida i un sistema de munici6
per les armes, pero actualment no hi ha res que permeti recuperar la vida o
municié gastada. Aquest sistema buscaria expandir el punt anterior, per tal de
també repartir pel nivell un seguit d’items i cofres que permetrien tant recupe-
rar els recursos gastats com augmentar les estadistiques bases del jugador de
manera temporal o permanent. Aquest sistema també permetria obtenir claus
que llavors el jugador podria decidir gastar o no per a obrir certes portes o
cofres.

¢ Implementaci6 de botigues en els nivells per a la compra d’items: A grans trets
consistiria en sales amb un seguit d’items seleccionats de manera aleatoria, que
es podrien recollir pagant un preu determinat. Les monedes s’inclourien dins
del sistema d’items i cofres.

¢ Expansi6 del sistema d’habilitats: a banda de I'habilitat de tele-transport que
inclou aquest prototip, es volen crear més habilitats, tant de desplagament com
d’escut i atac.

* Produccié de models i textures per als nivells i items: Actualment, no hi ha
textures per a crear una ambientacié per cadascun dels nivells finals del joc.
També caldrien models diferents de cubs perfectes per a blocs especials, per
exemple, les portes, els tele-transportadors, les trampes, d’entre altres. Addi-
cionalment, el sistema que es vol implementar d’ftems recol-lectables, hauria
de comptar amb “sprites” o models que els fessin reconeixibles a simple vista.

¢ Producci6 i integracié de musica i efectes de so: El prototip actual no inclou so
de cap mena i aquests s’haurien d’afegir tant en concepte de musica d’ambient
com efectes de so, com per exemple el tret i impacte de bales. De la mateixa
manera s’hauria d’incloure en els mends del joc I'opcié d’ajustar el volum.

Finalment, a banda d’aquests aspectes, també es considera la possibilitat d’haver de
realitzar canvis en el sistema de generaci6 dels nivells per a poder utilitzar diversos
fils d’execucié. Aixo és perque la carrega del nivell, amb els aspectes anteriorment
comentats, seria molt major i podria portar a temps d’espera notablement elevats.
També una qiiesti6 interessant és que aquests canvis ajudarien a poder convertir
aquest sistema de generacié procedimental en un producte independent, en forma
de paquet de Unity, de manera que aquest pogués ser usat per al desenvolupament
d’altres projectes.
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Annexos

14.1 Fitxer JSON per a la generaci6 del pis

A continuacié podem veure el [SON utilitzat per a definir el pis aleatori present en
el videojoc desenvolupat:

O ® N N Ul W N e

W oW W W L W W W W RN NRNRN N s e s e e el e
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"random": true,
"rowModules": 25,
"columnModules": 25,
"moduleSize": 11,
"roomsData": [

{

"name": "single",
"isMainRoomOnly": false,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 1,
"matrix": [

1
]

"name": "line",
"isMainRoomOnly": false,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 2,
"matrix": [

1,1
]

"name": "corner",
"isMainRoomOnly": false,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 2,
"matrix": [

1,0,

1,1
]

“name": "square",
"isMainRoomOnly": false,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 2,



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

14.1. Fitxer JSON per a la generacio del pis

117

1,

"matrix": [
1,1,
1,1
]
"name": "start",

"isMainRoomOnly": true,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 3,

"matrix": [
1,1,1,
1,0,0,
1,1,1,
0,0,1,

1,1,1
]
"name": "end",

"isMainRoomOnly": true,
"matrixIsStructure": true,
"matrixColumns": 3,
"matrix": [

"roomsLocationContraintsData": [

{

"roomName": "start",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "entrance",
"fixedRotation": -1,
"objectiveNumber": 1,
"minQuantity": 1,
"aditionalQuantity": 0,
"probabilitySpawn": 0,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],
"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "end",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "exit",
"fixedRotation": 0O,
"objectiveNumber": 5,
"minQuantity": 1,
"aditionalQuantity": 0,
"probabilitySpawn": 0,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],
"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "line",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "subObjective",
"fixedRotation": -1,
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"objectiveNumber": 2,
"minQuantity": 1,
"aditionalQuantity": 2,
"probabilitySpawn": 50,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],

"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "square",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "subObjective",
"fixedRotation": -1,
"objectiveNumber": 3,
"minQuantity": 1,
"aditionalQuantity": 0,
"probabilitySpawn": 50,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],

"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "corner",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "subObjective",
"fixedRotation": -1,
"objectiveNumber": 4,
"minQuantity": 1,
"aditionalQuantity": 0,
"probabilitySpawn": 50,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],

"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "corner",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "subObjective",
"fixedRotation": -1,
"objectiveNumber": 0,
"minQuantity": 0,
"aditionalQuantity": 15,
"probabilitySpawn": 50,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],

"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]

"roomName": "line",
"linkRoomName": "",
"fixedType": "subObjective",
"fixedRotation": -1,
"objectiveNumber": 0,
"minQuantity": 0,
"aditionalQuantity": 10,
"probabilitySpawn": 10,
"areaSpawnSuperior": [ 0, 0 ],

"areaSpawnInferior": [ 24, 24 ]
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15.1 Instal-lacié

El videojoc desenvolupat consisteix en un simple executable per a “Windows” el
qual no requereix instal-lacions, inicament disposar de 'executable. Per a I'execuci6
s’ha d’iniciar I'executable, escollir les opcions grafiques i prémer el boté de “Play!”.
Aixo obrira el joc en el menti principal.

15.2 Objectiu del joc

En aquest joc, el jugador controlara un robot i haura d’arribar a la sala final d'un
nivell laberintic conformat per sales distribuides de manera aleatoria.

Les portes de les sales es podran obrir si el jugador compta amb un nivell d’accés
adequat (es podra accedir aquelles sales que tinguin un nivell igual o inferior que el
nivell d’accés del jugador més un). A cada nova sala que s’entri, apareixeran ene-
mics que buscaran al jugador i intentaran matar-lo, fent que aixi perdi la partida. El
jugador haura de derrotar a tots els enemics per a poder sortir de la sala i continuar
avancant.

La partida acabara quan el jugador interactui amb el tele-transportador de nivell que
contindran les sales finals i podran ser interactuats en completar-les.

15.3 Controls

Aquest videojoc funciona amb dos esquemes de control, teclat i ratoli o controlador,
tant per a la navegacié dels ments com pel control del personatge. L'esquema de
controlador admet qualsevol controlador compatible amb PC.

15.3.1 Mendus

Tots els ments consisteixen en un seguit d’opcions distribuides en vertical, de les
quals tinicament se'n pot escollir una.

¢ Selecci6: Permet escollir una opci6 la qual es ressaltara canviant de color res-
pecte a la resta.

“Inputs”:
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— Teclat i ratoli: Tecles “W” (amunt) i “S” (avall), Tecles de fletxes direccio-
nals “amunt” i “avall” o posar el cursor sobre 1'opcié.

— Controlador: Amuntiavall amb “joystick” esquerra, “joystick” dret o “D-
Pad”

¢ Confirmacié: Es confirma la seleccié de 'opci¢ seleccionada.
“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “Enter” o clic esquerra del ratoli sobre 1"opcié.

— Controlador: Bot6 sud.

15.3.2 Personatge

Durant la partida, el jugador controlara un personatge amb el qual podra realitzar
les segtients accions:

* Moviment: Permet moure el personatge en la direcci6 indicada per I"“input”.
“Inputs”:
- Teclat i ratoli: Tecles “W,A,S,D” (amunt, esquerra, avall i dreta).
— Controlador: Direcci6 del “joystick” esquerra.
¢ Apuntar: Permet fer que el personatge miri en la direcci6é indicada per "“input”.
“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Direcci6 del cursor del ratoli.
— Controlador: Direcci6 del “joystick” dret.
¢ Seleccionar arma per defecte: Selecciona I’arma per defecte.
“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “1”.
- Controlador: Bot6 nord.
* Seleccionar escopeta carregada: Selecciona l’escopeta carregada.
“Inputs”:
- Teclat i ratoli: Tecla “2”.
— Controlador: Bot6 sud.
¢ Seleccionar franctirador carregat: Selecciona el franctirador carregat.
“Inputs”:

— Teclat i ratoli: Tecla “3”.
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— Controlador: Boto est.

¢ Disparar (arma seleccionada): Segons el tipus seleccionada funcionara de ma-
nera diferent. Aquests sén els diferents comportaments:

— Arma per defecte: S’anira disparant mentre es mantingui sostingut1’“input”
i quedin bales en el cartutx.

— Escopeta carregada: Mantenir premut I"“input” donara lloc a un procés
de carrega el qual, un cop completada, disparara una rafega de bales.

— Franctirador carregat: Mantenir premut 1”’input” donara lloc a un procés
de carrega el qual, un cop completada, permetra que es pugui deixar de
prémer I"“input” per tal de realitzar el tret.

“Inputs”:
- Teclat i ratoli: Tecla “space” o clic esquerra del ratoli.
— Controlador: “Trigger ZR".

¢ Carregar arma seleccionada: Carrega l’arma seleccionada, si aquesta no dis-
posa de municié de cartutx il-limitada i queda munici6é de magatzem. L'arma
sempre s’intentara carregar al maxim de la munici6é de cartutx, sempre que
quedi prou munici6é de magatzem.

“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “R”.
— Controlador: Boto6 oest.

¢ Habilitat de tele-transport: Mantenir premut 1”’input” deshabilita els “inputs”
relacionats amb l’arma i projecta un indicador cap endavant del personatge
fins a una distancia limitada (sense travessar parets). Aquest indicador seguira
els moviments i direcci6 del personatge. Un cop es deixi de prémer 1"’ input”
el personatge es tele-transportara cap a la posicié de 'indicador.

“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “Q”.
- Controlador: “Trigger ZL".

¢ Interaccionar: Si el personatge es troba dins d"un element interacciona-ble (un
tele-transportador) s’interactuara amb ell de manera prioritaria. Altrament,
s’interactuara amb 1’element més proper en la direccié en la qual apunti el
personatge (amb una distancia molt limitada).

“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “F”.

— Controlador: Bot6 “R”.
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¢ Pausar la partida: Bloqueja tots els altres “inputs” del personatge, pausa el joc
i obre el ment de pausa. Tornar a prémer aquest “input” reverteix els efectes
anteriors.

“Inputs”:
— Teclat i ratoli: Tecla “Escape””

— Controlador: Bot6 “Start”.
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