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“...el joc és més vell que la cultura, perque aquesta sempre
pressuposa una societat humana i els animals no s’han

esperat que ’home els ensenyés a jugar.”

Johan Hulzinga, 1938

Homo ludens, proeve eener bepaling van

het spel-element der cultunr
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1. Introduccio

A 3r ’ESO vaig comencgar un treball de recerca sobre exoplanetes, amb la intenci6 de fer seguiment durant
dos anys d’un d’aquests cossos celestes. Malauradament, després d’un any, unicament havia fet recerca
bibliografica perque havia estat dificil contactar amb P'observatori on s’havien d’obtenir les dades. Aixi
doncs, a principis de 4t ’ESO vaig canviar el tema a “Reconstruccié virtual del castell de Sant Iscle”, amb
I’objectiu de fer un model 3D de I’estat actual d’aquest castell i un altre de la meva hipotesi de com hauria
estat a ’edat mitjana. Tanmateix, després d’un altre any de fer recerca bibliografica sobre la fortificaci6 pero
no haver creat cap dels models 3D, em vaig desanimar per la manca d’aplicaci6 practica, aixi que vaig tornar

a canviar el tema.

A Toctubre del 2019 em va sorgir la idea de fer un videojoc pel treball de recerca. La intencié inicial era
situar-lo al castell de Sant Iscle per aprofitar anterior treball inacabat, pero més tard em vaig adonar que el
disseny de la historia no era adequat. En comptes d’arreglar-lo, en vaig comencar un de nou, un joc

plataformes, en tres dimensions i amb un important missatge darrere.

Els videojocs han crescut en popularitat exponencialment les tltimes décades. ID’altra banda, practicament
cap jugador sap realment com es crea un videojoc, sind que es limita a gaudir-lo. Aixo és correcte i, de fet,
és el seu objectiu. Malgrat aixo, la meva curiositat va fer que, cap al 2016, em comencés a interessar pel
modelatge 3D i la programacié. Primer, vaig intentar fer petits videojocs dins Minecraft. No en vaig acabar
mai cap, pero em van donar experiencia sobre el disseny de jocs. Després, vaig decidir fer-ne un de veritat,
seguint tutorials de YouTube, pero van ser projectes molt efimers perqué ni tan sols sabia programar.

Finalment, he pogut materialitzar aquestes idees durant el Treball de Recerca de Batxillerat.

1.1 Objectius

Aquest treball té per objectius:

o Enprimer lloc, aprendre a dissenyar i desenvolupar un videojoc i a utilitzar els programes necessaris.

o En segon lloc, aplicar aquests coneixements per a crear un videojoc i, finalment, publicar-lo a
Internet i millorar-lo gracies a les critiques.

o En tercer lloc, aprendre com les empreses de videojocs inclouen una critica social o un missatge en
els seus titols, i aplicar aquests coneixements per tal que el meu videojoc contingui un missatge

sobre la superacié i millora personal.




o En quartlloc, aprendre els efectes psicologics dels videojocs, realitzant-ne una recerca bibliografica

extensiva i sintetitzant-ne la informacid.

1.2 Metodologia

Per dur a terme aquest treball, vaig comencar buscant informaci6 a Internet sobre com crear un videojoc.
Des d’un inici vaig aprendre 1"ds de programes de modelatge, animacié 3D, creaci6 de textures, maquetacio
1 programaci6 (Blender i Unity a partir de tutorials de Youtube i publicacions a les pagines oficials; Visual
Studio Code de forma autodidactica) i a programar amb C# (amb els cursos gratuits de CodeAcademy i
SoloLearn i videocursos de YouTube de Brackeys i Code Monkey). Per aprendre a dissenyar una bona
historia 1 provocar sentiments en el jugador vaig mirar desenes de petits documentals per Internet, la majoria
orientats als videojocs, pero altres a la creacié de guions cinematografics o d’art en general. També em vaig
apuntar a un curs en linia de Coursera anomenat “Story and Narrative Development for Video Games” per
aprendre a dissenyar una bona historia, pero no el vaig finalitzar, ja que eren coneixements que jo ja tenia
assolits. Addicionalment, vaig realitzar un videocurs sobre desenvolupament de videojocs impartit per
Futurel_earn. Tot 1 que realment no em va donar noves eines especifiques, em va aportar una idea general de

com es crea un joc.

Mentrestant, vaig crear un petit videojoc en tres dimensions per familiaritzar-me amb els programes.
Després, com a segon videojoc, vaig dissenyar una historia situada en el castell de Sant Iscle. Malauradament,
com s’explica a 'apartat 4.1.1, la historia era dificil de convertit en un videojoc. Per tant, vaig tornar a
comencar de nou, seguint un metode per dissenyar videojocs més pautat i utilitzant els coneixements
apresos. En aquest segon intent vaig tenir en compte les critiques que m’havien dit amics coneixedors del
tema. Tant la creacié dels models 3D com la programacié del joc van ser processos molt divertits 1
reconfortants la majoria del temps, perd alhora desmotivants i frustrants en certes ocasions. No obstant,
gracies a Internet i a forums en linia, vaig poder obtenir rapidament la solucié a la majoria de problemes

amb que em topava.

Per a poder aprendre com empreses que creen videojocs inclouen missatges en els seus titols vaig anar a
Pexposicié temporal Gameplay oferta pel Centre de Cultura Contemporania de Barcelona (CCCB). Aix{
mateix, també vaig fer una entrevista telematica a 'estudi de desenvolupament de videojocs #ndie Sand Bloom

Studio. Les conclusions obtingudes em van servir per incorporar un missatge de superacié en el videojoc.

Finalment, vaig fer una revisié bibliografica d’articles académics sobre els efectes psicologics dels videojocs,

utilitzant les paraules clau “videogame” 1 “psychological effects” en el cercador Google Scholar. Per fer el




resum que incloc en aquest treball m’he basat sobretot en Iarticle The psychological effects of videogames on young
people: a review, escrit per Lavinia McLean i Mark Griffiths, i el bloc en linia The Psychological Effects Of Video
Games, publicat a https://medium.com. Addicionalment, he llegit nombrosos resums d’atticles per a

aprofundir més en certs aspectes de la meva recerca.




1.3 Els Videojocs

1.3.1 Historia dels videojocs

Els primers videojocs utilitzaven aparells electronics interactius amb diferents formats de visualitzacio.
Podriem dir que el primer exemple es remunta al 1947 amb el joc creat per Thomas T. Goldsmith Jr. i Estle
Ray Mann i anomenat Cathode-ray tube amusement device (0 Aparell de diversié a partir d’un tub de raigs
catodics) [1]. Consisteix en un aparell analogic que permetia al jugador controlar un punt a la pantalla que

simulava un missil disparat a diverses dianes.

El 1958 William Higinbotham va crear Tennis for Two (vegeu Fig.
1) [1], joc que sobretot servi com a demostracié cientifica. Més
endavant, el 1972, Atari el llengaria sota el nom Pong, el primer

joc Arcade.

Mentrestant, el 1962 es va llencar Spacewar!, considerat el primer

videojoc d’ordinador que es va comercialitzar [2]. Fou el primer

videojoc que es podia jugar alhora des de diferents instal-lacions

. Fig. 1. Tennis for Two, un dels primers
computacionals. videojocs. La llum superior representa la
pilota de tenis i la linia inferior el terra. Extret
El 1972 va entrar al mercat la Magnavox Odyssey (vegeu Fig. de: hups://youtu.be/s2E9ISQfGdg.
2), la primera videoconsola de casa, creada per Ralph Baer.
Generava formes a la pantalla que podien ser controlades i

interactuar-hi. Era en blanc 1 negre i no tenia so.

Als anys vuitanta van aparéixer jocs molt exitosos com

Space Invaders, Tetris o Pac-Man. El 1980, Nintendo va ) )
Fig. 2. Magnavox Odyssey, la primera consola de

crear la serie de videoconsoles portatils Game & Watch casa. Extret de:

. ; https://es.wikipedia.org/wiki/Magnavox_Odyssey
(Joc i rellotge). El 1983 va presentar al Jap6 la " N o .

#/media/Archivo:Magnavox-Odyssey-Console-
videoconsola Family Computer (FamiCom), que a altres Set.png
regions canviaria el nom per Nintendo Entertainment

System (NES). Un any després Sega va treure al mercat la seva consola Master System, que competiria amb
Nintendo pel lideratge. Aquesta competéncia indirectament fonamentaria la industria del videojoc, que des

d’aleshores només aniria en augment.




El1 1973 es va publicar el primer videojoc amb perspectiva 3D,
Maze War (vegeu Fig. 3), que va inspirar a la majoria dels Firsz
Person Shooter’ [2]. No obstant, ’escenati no estava compost
d’objectes amb volum, siné que eren una suma de fotogrames

2D que donaven al jugador I'efecte de tres dimensions.

Actualment, tot i que hi ha hagut molts avencos tecnologics,

hi ha algunes companyies independents que segueixen

apostant pels jocs 2D amb PixelArt, no només per nostalgia al Fig. 3. Maze Wat, primer videojoc amb

passat dels videojocs, sind també com a recurs artistic. Tot i perspectiva 3D. Fxtret de:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=ZgT9IgRI
aixi, la majoria de videojocs aprofiten els nous recursos i tvI&ab_channel=brucedamer, CC BY 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?

opcions que els avencos en tecnologia han permes. Aquests curid=47507741.

son els més importants:

e Internet va permetre que diversos jugadors juguessin alhora des de practicament qualsevol lloc del
mon, creant comunitats de jugadors molt més grans i en molts casos amb més opcions de diversio.

e Lls jocs per a dispositius mobils han substituit en gran
part les consoles portatils 1 han augmentat notablement
les vendes per a jocs per a passar I'estona.

e Larealitat augmentada, la realitat virtual i els aparells que
van enganxats al cos i que reprodueixen les sensacions
que el personatge té perque el jugador també les tingui
(vegeu Fig. 4) han permeés augmentar notablement el
sentiment de formar part del joc.

e Nous programes han posat la creacié de videojocs a

I’abast de qualsevol.

Fig. 4. HardLight, un equipament que vibra
per a fer més real Pexperiencia, juntament amb
un equipament convencional de realitat virtual

(les ulleres i els controls). Extret de:

https:/ /www.trendhunter.com/ trends/

! First Person Shooter: popular genere de videojocs centrat en lluita generalment d’armes de foc i amb perspectiva en
primera persona, ¢és a dir, que la camera se situa en la cara del personatge i el jugador veu el que veuria si realment
estigués en aquell escenari.




1.3.2 Principals generes de videojocs

Els videojocs es classifiquen en generes, basant-se sobretot en les seves caracterfstiques o objectius i no tant

en la seva narrativa[3]. La majoria de jocs es poden classificar en més d’una categoria, 1 les principals son [3]:

e Jocs d’accié:

o Plataformes

o Shooters
o Lluita
o Sigil

o Superviveéncia
o Ritmics
e Jocs d’accié-aventura
o Supervivencia terrorifica
o Metroidvania
e Jocs d’aventures
o Aventures textuals
o Aventures grafiques
o Novelles visuals
o Pel'licules interactives
e Jocs de rol RPG)
o RPG dacci6
o Massive multiplayer online role-playing games MMORPG)
o RPG tactics

o RPG sandbox o de mén obert

e Jocs de simulaci6
o Simulaci6 de construcci6 i gestid
o Simulaci6 de la vida real
o Simulaci6 de vehicles
e Jocs d’estrategia
o 4X (explore, expand, exploit and exterminate)
o Artilleria
o Real-time strategy (RTS)
o Real-time tactics RTT)
o Multiplayer online battle arena (MOBA)

o Tower defense




O

O

O

Turn-based strategy (TBS)
Turn-based tactics (TBT)

Guerra

e Jocs d’esports

O

O

O

O

Curses
Esports d’equip
Competitius

Lluita realista

e Jocs de puzles

O

O

Logica

Trivia

e Jocs desocupats

O

O

Desocupats

Casuals

Festius

De programacio

Joc de taula

Massive multiplayer online (MMO)
Artfstic

Educacional

Exergame (o joc d’esforc)

Aquest treball se centra sobretot en els jocs de plataformes, ja

que ¢és la categoria que millor descriu White Caves. Aquesta

categoria rep el nom, ja que el personatge interactua amb

plataformes (normalment corrent, saltant o caient). Hi ha moltes

classes de jocs de plataformes, i la majoria s6n en 2D. El més

conegut és Super Mario Bros (vegeu Fig. 5).

de la NES. Extret de:
https://gamefabrique.com/games/supet-

mario-bros/#screenshots




2. Efectes psicologics dels videojocs

A causa del gran creixement de la popularitat dels videojocs ha sorgit un temor als seus possibles efectes
negatius, sobretot dels jocs violents. Aixi doncs, en aquest apartat es du a terme una analisi de la literatura
cientifica sobre aquest tema, basant-se sobretot en una revisié de Lavinia Griffiths i Mark McLean [4] i en

una entrada de bloc [5].

2.1 Efectes positius

Per comencar, diversos estudis han conclos unanimement que els videojocs ajuden a millorar les habilitats
. , L iy . »: .

perceptives, 'atencié visual i les habilitats espacials. Per exemple, un grup d’investigadors va concloure que

tan sols una hora de jugar a videojocs d’acci6 és suficient per millorar atencié visual selectiva [6]. L’atencié

visual selectiva és P’habilitat de mantenir-se concentrat malgrat les distraccions, 1 té sentit perque molts

videojocs tenen ambients commovedors i amb molts detalls on el jugador s’ha de centrar inicament en uns

objectes o zones en concret. No obstant aixo, els efectes mesurats no sén drastics.

Els videojocs son grans eines de formacié perque es basen en un aprenentatge multisensorial, actiu,
experimental i basat en problemes. En altres paraules, a diferéncia d’altres formes d’aprenentatge més
tradicionals, els videojocs es basen en la motivacio i implicaci6 del jugador en la tasca i posen emfasi en la
practica distribuida d’habilitats. De fet, actualment ja hi ha videojocs disponibles -centrats en 'aprenentatge
basat en habilitats- que es consideren que sén efectius a ’hora d’ensenyar gestié d’estrateégies i assignatures

tradicionals com algebra i biologia, 1 en millorar les habilitats informatiques.

Diversos estudis han demostrat que els videojocs poden ajudar a mitigar o fins i tot revertir la perdua de
memoria en gent gran. Per exemple, un estudi demostra com un videojoc en 3D especificament dissenyat
per aquesta tasca pot millorar I’habilitat cognitiva de gent gran sana [7]. De fet, mostra que els voluntaris
d’entre 60 i 85 anys que havien jugat 12 hores repartides en un mes van treure millor puntuacio en les proves
per mesurar ’habilitat cognitiva que un grup de la mateixa edat perd que no havia estat entrenat i, fins i tot,
que un grup d’entre 20 1 30 anys, que tampoc hi havia jugat mai. I aquesta millora en la capacitat cognitiva,
basicament en la memoria operativa i atencié prolongada, no era momentania, siné que es va mantenir

durant sis mesos una vegada I'entrenament havia finalitzat.

També cal destacar els efectes positius dels videojocs seriosos com a eina per potenciar les conductes
prosocials als jugadors, ja que aquests jocs fomenten els comportaments prosocials i d’ajuda als personatges

per a poder progressar en el joc. Toti que hi ha pocs jocs d’aquesta mena, i doncs, poca recerca que n’analitzi
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els efectes, s’ha trobat una relaci6 directa entre el fet de jugar prosocialment 1 un comportament prosocial a
la vida real. Durant un estudi [8], es van assignar 191 nens d’entre 9 i 14 anys a un joc violent, un joc neutral
o un joc prosocial. Malgrat certes limitacions, els investigadors van concloure que els jocs prosocials van
augmentar el comportament d’ajuda a curt termini i els jocs violents van augmentar el comportament nociu

1 disminuir el positiu o innocu.

Els videojocs també han estat utilitzats com a forma de psicoterapia (per exemple, un joc de realitat virtual
on s’ha de pujar a una torre molt alta per a fer front a la por a les altures), per ajudar pacients amb cancer
(per a distreure’ls dels tractaments invasius), com a terapia ocupacional [9], com a terapia fisica i en

rehabilitacié després d’una lesié traumatica del cervell.

Un altre efecte psicologic positiu de certs videojocs és 'augment de la creativitat. En un estudi es va arribar
a la conclusié que jugar certs videojocs pot augmentar la creativitat, perd també és important com es juga.
En aquest estudi es van dividir els 352 participants en quatre grups: el primer grup mirava la televisio; el
segon grup jugava a un videojoc de curses; el tercer grup jugava a Minecraft? amb la instruccié de jugar
“creativament”; i finalment el darrer grup també jugava a Minecraft
pero sense instruccions de com havien de jugar. Després de 40
minuts de joc o mirar la TV es van fer diversos tests per calcular la
seva creativitat. El grup que va tenir més puntuacié va ser el de
jugadors de Minecraft que no havien rebut instruccid, pero el que va
obtenir-ne menys va ser el de jugadors d’aquest mateix joc que si que
havien rebut instruccié. Davant aquest segon resultat inesperat els
investigadors van presentar les seglients hipotesis: donar-los la

instruccié de ser creatius potser els va limitar a ’hora de jugar,

resultant en una experiéncia menys creativa; potser van utilitzar tota

Fig. 6. Castell construit al Minecraft.
la “capacitat creativa” en jugar i no els en va quedar a ’hora de fer la Elaboracié propia

prova; o potser no els va agradar que els diguessin com jugar i van

acabar rebutjant les instruccions. En tot cas, els investigadors van acabar concloent que, tot i que hi ha
videojocs que poden augmentar la creativitat, també és molt important com es juga, i que segurament
Minecraft no és I"anic videojoc que produeix aquests efectes. Fins i tot, és possible trobar resultats semblants

en jocs de lluita, ja que en ells s’ha de desenvolupar una estrategia.

2 Minecraft: videojoc en tres dimensions molt popular on el jugador té gran vatietat de formes de jugar, com dissenyar
i construit, sobreviure i viure aventutes o Player vs Player. Es un joc de moén obert que ofereix moltes possibilitats per
ser creatiu, semblant a un Lego virtual (vegeu Fig. 6).
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Finalment, pel que fa als simuladors d’esports, en principi no tenen efectes psicologics remarcables, pero
) > s sy . . .
s’estan contemplant com una manera d’ensenyar educaci6 fisica als nens. Tanmateix, el jugador realitza un

exercici de menys intensitat que si practiqués ’esport que esta simulant [10].

2.2 Efectes negatius

S’han investigat els efectes psicologics negatius de videojocs de tots els géneres, pero s’ha aprofundit
sobretot en 'impacte dels videojocs violents a causa de la preséncia explicita d’agressivitat en aquests i que

el 89% dels videojocs del mercat contenen elements de violencia [11].
2.2.1 Violencia

Diversos estudis realitzats en nens, adolescents i adults joves han conclos que 'exposicié a videojocs violents
es correlaciona significativament amb una acceptacié d’agressions fisiques i empatia reduida [12][13], el que
s’anomena dessensibilitzacié. Per exemple, en un estudi sobre els efectes a curt termini de videojocs violents
amb relaci6 als comportaments d’ajuda, 320 estudiants van ser assignats aleatoriament per jugar o bé a un
videojoc violent o bé a un de no violent i, a continuacid, van escoltar una lluita simulada on una persona
acabava ferida. Els temps de les reaccions per ajudar van ser cronometrats i estipulats segons la probabilitat
d’ajudar. Els resultats van indicar que els estudiants que havien jugat videojocs violents van trigar un 450%
més que els altres alumnes per respondre al problema. Els autors van suggerir que també els mitjans de
comunicaci6 violents poden crear insensibilitat al dolor o patiment dels altres. Malgrat aixo, en aquest estudi
no es van tenir en compte les variables personals addicionals, com podrien ser la voluntat d’ajudar o els

nivells d’empatia previs al joc.

Hi ha molts estudis amb relaci6 a la creenca que els videojocs violents comporten comportaments violents.
Per exemple, en un estudi van trobar alts nivells d’hostilitat i rabia en adolescents que havien estat exposats
llarga estona a jocs violents [12]. Molts estudis han trobat resultats semblants i en qualsevol edat, i
conclogueren que jugar a jocs on la violéncia és la solucié ensenya aquest mateix missatge. Els efectes a llarg
termini en nens sén causats pel seu aprenentatge basat en observacio i imitacio, aixi que els jugadors més
joves pateixen més efectes a llarg termini. En canvi, en tenen menys a curt termini, ja que la seva xarxa de
memoria associativa esta subdesenvolupada. També cal assenyalar que tot i que els jugadors prefereixen
videojocs realistes, els avancos tecnologics i un augment de realisme no incrementen els efectes negatius. Es
va dur a terme un estudi per veure els efectes de recompensar accions violentes en videojocs amb variables

relacionades amb Dl'agressivitat [14]. Els investigadors argumentaren que recompensar actes violents en els
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videojocs augmenta P'agressivitat a través d’augmentar els pensaments violents. També van indicar que

aquest augment d’agressivitat no és degut a la competitivitat.

Malgrat aixo, també hi ha nombrosos estudis que conclouen que els videojocs no afecten ’agressivitat o
tenen un efecte minim. Moltes vegades els nens en qui es troba un augment d’agressivitat en jugar videojocs
han crescut en un ambient hostil i és dificil assenyalar si els videojocs sén una de les causes de la violencia.
Els infants agressius de formacions academiques baixes van resultar més interessats en videojocs violents,
que al seu torn comporten més apreciacié i us d’aquests jocs [15]. Ferguson ha argumentat que hi ha
prejudicis a Phora de realitzar els estudis sobre els efectes dels videojocs violents [16]. Assenyala que molts
dels estudis que han declarat efectes significatius deguts a la violencia dels videojocs han utilitzat
metodologies poc acurades i que el disseny de la majoria dels estudis no permet una consideracié plena dels
efectes dels jocs violents en I'agressivitat en la vida real. Altres investigadors han declarat que molta de la
recerca sobre aquest tema utilitza mesures d’analitzar ’agressié insolites que poden augmentar les

estimacions sobre els efectes.
2.2.2 Altres efectes negatius

En temes d’efectes desfavorables per la salut en jugar videojocs, diversos estudis han destacat una relaci6
entre sessions de joc prolongades i dolor fisic, convulsions epileéptiques i problemes a les articulacions,
musculs 1 pell per culpa d’estar moltes hores amb poc moviment i restar hores de fer activitats fisiques.
També s’ha associat el fet de jugar a videojocs amb rendiment escolar reduit [17], perque el temps dedicat a

jugar a videojocs redueix el temps disponible perque I'estudiant pugui estudiar.

Un estudi suggereix que jugar a videojocs es pot associar amb comportaments de risc entre els 18 1 els 26
anys [18]. Els subjectes que jugaven videojocs van tenir nivells més alts d’utilitzacié de drogues i relacions
més pobres amb els amics i la familia. Com que el videojoc recompensa la violencia i les relacions poc sanes
aquestes possiblement poden acabar formant part de la normalitat del jugador. Alhora, en jugar a videojocs
es té menys temps per a les relacions humanes reals, fent que les parts socials del cervell estiguin menys
desenvolupades. Aquest estudi també va trobar que, entre les dones, I'ds de videojocs esta associat amb
menys autoestima. Els autors també diuen que els videojocs poden ser un factor de risc pels adults joves, ja
que és el moment en qué es formen les identitats personals. Un estudi del 2007 va indicar una correlacié
entre la freqiiencia de jugar a videojocs de curses amb conduccié competitiva i un augment d’accidents de
cotxe [19]. Aquest mateix estudi també va trobar que els homes sén significament més propens que les

dones a prendre riscos en situacions de transit simulades en ordinador.

Finalment, diversos estudis demostren que I'addicci als videojocs és real i esta classificada com a trastorn

[20]. No obstant aixo, no s’ha de confondre passié amb addiccié als videojocs, ja que aquesta segona
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comporta un abus 1 dependencia, que es correlaciona amb pitjor vida professional, académica, social i de
familia. Realment no hi ha un nombre especific d’hores de joc a partir de les quals la passi6 es converteix
en addicci6. Cal tenir en compte les circumstancies que envolten el temps dedicat a jugar. Per exemple, si
en comptes de realitzar les obligacions de familia o de la feina es juga a videojocs, I'individu es podria

considerar addicte.
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3. Introducci6 als llenguatges de programacio 1 als Gamze

Engines

En aquest apartat s’explica en que consisteixen els llenguatges de programacio i els motors de joc o game

engines. També s’ensenyen els escollits per desenvolupar White Caves i el motiu de la seva eleccio.
3.1 Llenguatges de programacio

Un llenguatge de programacio6 és un llenguatge formal’® dissenyat per construir programes informatics i per
organitzar algoritmes i processos logics, que després seran duts a terme per un ordinador o sistema
informatic. Amb aquest mitja, es pot controlar el comportament fisic i logic del programa i la comunicacié
amb l'usuari huma [22]. Els llenguatges de programacié estan formats per un conjunt de simbols i regles
sintactiques i semantiques que defineixen la seva estructura i el significat dels seus elements i expressions.

La programaci6 és el procés d’escriure, provar, depurar i compilar (si és necessati) un programa informatic

[23].
A Thora d’escriure en un llenguatge de programacié se segueix la segiient successié de passos [24]:

Problema o necessitat a complir

Diagrama de flux o algoritme (en pseudocodi)

>

Codificaci6 (traduccié d’un algoritme en pseudocodi al llenguatge de programacio)

4. Traducci6 del codi font al llenguatge maquina (procés automatitzat gracies als compiladors)

A continuaci6 s’ensenya un exemple de pseudocodi per ordenar una llista d’elements (L)*

3 Llenguatge formal: en matematiques, logica i ciencies de la computacio, els llenguatges formals son llenguatges on els
seus simbols primitius (alfabet) i regles per unir aquests simbols (gramatica formal) estan formalment especificats [21].

4 Pseudo codi en castella extret de:
https://sites.google.com/site/ riicomalenguajedeprogramacion/galetia/ pseudocodigo
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La gran majoria de programes funcionen de la segiient manera: 'usuari introdueix uns valors (input), que
son llegits pel programa. Aquest processa els valors d’acord amb el seu algoritme (metodologia per a resoldre

un problema i determinat pel codi en qliestio), i després de fer certes operacions dona una resposta (output).

A continuacié es pot veure un exemple de codi escrit en el llenguatge de programacié Python, on

s’introdueix el valor 2 (input), es multiplica per 5 (processament) i es dona 10 com a resultat (output).

input =

result = input *

result

Actualment hi ha milers de llenguatges de programacid, perdo només entre deu 1 quinze es consideren

populars, és a dir, que compleixin els seglients requisits [25]:

e Hi hagi molta quantitat de soffware contemporani que utilitzi aquests llenguatges de programacio.
e  Siguin utilitzats per un gran nombre de persones.

e Hi hagi una comunitat activa i un mercat important per aquest llenguatge.

Actualment els més populars sén els seglients [25]:

e C

e C++
o C#

e Java

e JavaScript

e Perl

e PHP

e Python

e  Objective-C
e Ruby

e  Visual Basic
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Aquesta llista canvia cada década aproximadament. No obstant, per que un programador hauria d’aprendre
tants llenguatges si al cap i a la fi tots fan el mateix: escriure instruccions senzilles per ser executades dins

d’un ordinador? No existeix un llenguatge unic per poder donar instruccions directament a I’ordinador?

Bé, realment aquest llenguatge si que existeix, perdo no és cap dels mencionats anteriorment [25],[26].
Podriem dir que la CPU és el cervell d’'un ordinador, és I'aparell que s’encarrega de processar totes les
informacions. Tot 1 que podriem pensar que quan programem un programa el que fem és escriure codi
perque el processador pugui entendre la nostra voluntat, realment hi ha un pas intermedi. Nosaltres no
escrivim manualment el codi que el processador entén perque és practicament impossible. Sén instruccions
que treballen al nivell més basic de ordinador, aixi que son intel-ligibles per una maquina, perd no per una
persona [27]. A més, cada model de processador té el seu propi llenguatge. Aixi doncs, els llenguatges de
programacié com els que he enumerat anteriorment sén un mitja perque la maquina i el programador
s’entenguin, i els compiladors i interprets son les parts de 'ordinador que tradueixen entre els dos llenguatges
[26]. El conjunt de numeros 1 lletres de la Figura 7 és un exemple de les instruccions que interpreta realment

el processador del nostre ordinador [25].

00 00 00 01 40 00 PO 00 0O 00 PO 01 PO 00 0O 00 S5F 65 78 69 74 00 90 00

00 14 00 00 00 00 00 00 00 01 7A 52 00 01 78 10 40 11 40 5F 70 72 69 72

01 10 0C 07 08 90 01 00 00 2C 00 00 00 00 1C 00 6E 00 50 4E 58 41 72 67

42 52 00 00 11 40 64 79 6C 64 5F 73 74 75 62 5F 00 55 65 6E 76 69 72 6F

65 00 6C 02 00 00 00 03 00 A0 1D 00 03 00 EO0 1D 68 65 06 1C 64 65 5F 6F

6E 00 50 4E 58 41 72 67 00 55 65 6E 76 69 72 6F 6E 00 67 00 02 6D 68 5F

Fig. 7. Exemple de codi maquina. Extret de: https://youtu.be/RKH5nSi_FuM

A
Alguns llenguatges de programacié estan molt a JavaScript, ActionScript
. ) ) i Ruby, Python
prop del codi maquina (vegeu Fig. 8), 1 el més Java, C#, VB.NET

roper s‘anomena lenguatoe assemblador. A partir o , .
prop s P Objective-C | | lenguatges d'alt nivell

d’aquest tenim llenguatges cada vegada de més S

alt nivell. En general, quan més a prop esta un
[
llenguatge del codi maquina, més dificil és Llenguatges de baix nivell

Llenguatge assemblador Jr

d’escriure i més complicada és la seva sintaxi, i
Codi maquina
CPU (Processador)

Fig. §. Esquema dels llenguatges d’alt i baix nivell.
Informacié extreta de: https://youtu.be/RKH5nSi_FuM

sanomena /lengnatge de  baix  nivell. Els
llenguatges que estan allunyats del llenguatge

assemblador s’anomenen /Jenguatges d'alt nivell
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[25]. El seu codi acostuma a ser més facil de compartir fins 1 tot entre diferents plataformes (és a dir, entre
diferents equips informatics amb diferents arquitectures de processadors) i acostumen a ser més facils
d’escriure (ja que la seva sintaxi s’allunya del codi binari i s’escriuen amb ordres semblants a quan patlem,
imitant el llenguatge 1 la comunicacié humana). No obstant, els llenguatges d’alt nivell normalment sén més
lents d’executar, ja que han de fer una traduccié més complexa fins a arribar al llenguatge de la CPU, pero
avui en dia aquestes diferencies sén minimes en la majoria dels casos, aixi que normalment es recomana

aprendre un llenguatge d’alt nivell.

El llenguatge de programacié utilitzat en el videojoc d’aquest treball és C# (llegit c/~sharp), un llenguatge de
programacié desenvolupat i estandarditzat per 'empresa Microsoft com a part de la seva plataforma NET
[28]. C# és un dels llenguatges de programacié dissenyats per la infraestructura del llenguatge comu (una
especificaci6 estandarditzada que permet que aplicacions escrites en diferents llenguatges d’alt nivell es
puguin executar en diferents plataformes tant de hardware com de software sense que s’hagi de reescriure
ni recompilar el seu codi font). La seva sintaxi basica deriva del llenguatge C++, que al seu torn prové de C,
1 utilitza el model d’objectes de la plataforma NET, que és similar al de Java, pero inclou millores provinents
d’altres llenguatges. La seva programacio és orientada a objectes (POO). Aquest tipus de programaci6
permet al programador crear objectes informatics que tenen propietats i accions [28]. Es a dir, es pot crear
un objecte 1 facilment assignar-li valors que podrien correspondre a la seva vida, la seva puntuacié, la seva

experiéncia, etc.

C# ¢és un llenguatge molt popular aixi que és facil trobar-ne cursos i forums per preguntar dubtes. A més a
més, aquest ¢és el llenguatge per defecte en Unity, tal com s’explica en el segiient apartat. Per tant, CH és un

dels llenguatges més usats en videojocs i el que s’ha utilitzat per programar White Caves.
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3.2 Motors de Joc

Els motors de joc (o Game Engines en angles) son aplicacions de programari que permeten dissenyar, crear 1

representar un videojoc eficientment. Abans d’haver-hi motors de joc cada joc es feia des de zero, aixi que

els desenvolupadors dedicaven molt de temps a fer feines que ara ens podem estalviar gracies a aquests

programaris. En la majoria de casos els motors de joc ofereixen un conjunt d’eines de desenvolupament

visuals i components de programari reutilitzables [29],[30].

Els motors de joc s’encarreguen de fer més facil i eficag la majoria de passos involucrats en el

desenvolupament d’un videojoc, i en el cas que es facin en programes externs facilita la unificacié dels

seglients aspectes per tenir un bon producte final.

3.2.1 Grafics

Els motors de joc actuals poden
suportar grafics impressionants perque
proporcionen al desenvolupador una
arquitectura amb gran capacitat per
renderitzar i accés a fast graphics APP

(vegeu Fig. 9 com a exemple) [31].

Normalment també tenen el seu propi
programari per a desenvolupar assess® o

importar-los des de programes externs.
3.2.2 Audio

Els desenvolupadors poden dissenyar
els seus sons des de zero, comencant
amb la composicié musical, efectes de

so, actuacié de veu i acabant amb la

Fig. 9. Exemple de renderitzaci6é de grafics en CRYENGINE
[Captura de pantalla].

Extret de: https: www.geckoandfly.com /32489 /game-engines

Wave Player - Crock

Wave Player - Crack-002
s @ ——

Wave Player  Bioom 001
Wave Player  Bioom-007 put @
it @ =
Wave Player - Tad-000
Wave Player Taloo1 Pt @
Wave Player Tal-002 utpt @

Wave Player . Thimp

Wave Player - Thumg-001 Nt -

Wave Player Thump-002 put @
s

Fig. 10. Procedural explosion. Exemple de software intern
a un motor de joc per editar i crear audio. Extret de:

https://www.asoundeffect.com/procedural-game-sound-desion

5 APIL: De Tangles, Application Programming Interface, és una eina utilitzada per programadors per ajudar-los a crear
programari. Permeten al programador lliurar solucions bastant rapidament.

6 Asset: Contingut utilitzat en la creacié de videojocs o altres programes d’ordinadors, com per exemple textures,
models 3D, efectes de so i musica, text, dialegs o programari.
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postproducci6 (vegeu Fig. 10 com a exemple) [31]. També poden comprar assets de so des de plataformes

de compra i venda de programaris 1 assets, com la Unity Asset Store’.
3.2.3 Creaci6 de xarxes

A molts jugadors els agrada jugar amb amics o fins i tot desconeguts d’Internet, perd per certes classes de
jocs la creacié de xarxes pot necessitar molta potencia del servidor 1 aixo pot resultar en processos molt
complicats [31]. Per aixo molts motors de joc també ofereixen la possibilitat de crear xarxes per jugar online

molt més facilment.
3.2.4 Fisiques

El sistema de fisiques en els motors de jocs ofereix components que gestionen les simulacions fisiques.
D’aquesta manera no s’ha de programar cada moviment de cada objecte per separat i ni tan sols reprogramar
cada vegada les linies de codi que simulen la gravetat o la col'lisié d’objectes, siné que permeten crear

objectes que es comporten de forma realista en cap o molt poques linies de codi [31].

3.2.5 Graphical user
interfases (GUI) oy

REVIURE
MENU PRINGIPAL

SORTIR

La majoria de motors de jocs permeten
als desenvolupadors crear la seva propia
GUI o Interficie Grafica d’Usuari per

tal que lligui amb Pestil del joc, el seu art

i la seva historia (vegeu Fig. 11 com a Fig. 11. Graphical User Interface de Unity. Exemple de software intern a

un motor de joc per editar i crear pantalles, botons, desplegables, etc.

exemple). Ofereixen eines com botons Blaboraci6 propia

o menus desplegables, diapositives 1

formes de combinar diferents elements amb els quals es pot interactuat.

7 Unity Asset Store: exemple de botiga de compra i venda d’assets: https://assetstore.unity.com/
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3.2.6 Programacio

Un aspecte molt important dels motors
de joc és la programaci6 o Seripting®, que
es pot utilitzar per definir la logica dels
components del joc afegint
comportaments. Alguns motors de joc
ofereixen scripts? preprogramats per tal
que sigui facil crear els controls de la
camera, la relacié entre els elements del
joc 1 el sistema d’animacions que es pot

utilitzar per controlar I'animacié dels

Studio Code i utilitzant la llibreria de Unity.Engine. Elaboracié propia.

personatges. També poden incloure llibreries de codi per a fer més directe la programacié de certes accions

(vegeu Fig. 12 com a exemple de programaci6 utilitzant la llibrerial® Unity.Engine, creada pel motor de joc

Unity).

Hi ha molts programes que es podrien utilitzar com a motors de joc, perd per aquest treball s’ha utilitzat

Unity 3D perque és gratuit i amb una comunitat d’usuatis molt activa, és a dir, és facil trobar manuals i

forums per aprendre i solucionar dubtes. A més a més, és dels programes més complets, i alhora té un

aspecte bastant intuitiu, que permet ser utilitzat tant per professionals com per aprenents.

8 Scripting: un altre terme per referir-se a la programacio; acte d’escriure codi [32].
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4. Realitzaci6 d’un videojoc

En aquest apartat s’explica resumidament la teoria sobre la creacié de videojocs i, amb més detall, la meva
experiencia en crear White Caves. L alternanca entre part teorica i part practica esta feta a proposit. Mancaria
de sentit fer una part teorica molt extensa sobre el disseny i desenvolupament d’un videojoc, perque a
internet es poden trobar bones explicacions de professionals d’aquest camp. Aix{ doncs, I'apartat resumeix
la teoria i és un diari de la meva experiencia. Esta estructurat en dues parts: el procés de disseny i el de
desenvolupament o produccié. Tot i que no és necessari, s’aconsella haver jugat previament a White Caves!!
per comprendre millor les explicacions i descripcions. En qualsevol cas, per ajudar a entendre-les, es poden

trobar captures de pantalla del joc a ’Annex 2.
4.1 Disseny

Dissenyar el guié d’un videojoc, juntament amb el seu apartat artistic, les seves mecaniques 1 els seus
personatges, no €s tan facil com seguir una serie de passos. Sino es planteja bé el disseny des d’un inici (tal
com va passar amb la primera historia que vaig crear, explicat a continuacio) apareixen problemes en el
desenvolupament del joc. Per crear White Caves s’ha seguit el plantejament més utilitzat (descrit en aquest
apartat) per dissenyar-lo eficientment i evitar problemes a la llarga. Consisteix en comencar la historia i
disseny a grans trets i, poc a poc, anar especificant més i més, sempre tenint en compte la interacci6 i la

dinamica jugador-personatge, explicades més endavant.
4.1.1 La historia

Per aprendre a dissenyar la historia s’ha utilitzat principalment un blog en linia [33] i, puntualment, altres
recursos com revistes de videojocs, altres pagines d’Internet, petits documentals o debats informals amb
amics coneixedors del tema. Aquests tltims recursos, tot i que han ajudat a tenir una idea més clara del que
comporta el disseny de la historia i el joc sencer, s’han posat en practica només parcialment. Inicialment es
va fer error de no seguir un plantejament pautat i es va obtenir una historia de mala qualitat, com

s’argumenta més endavant. Per crear la nova historia es van seguir els passos descrits en aquest apartat.

11 White Caves es pot descarregar gratuitament des de bit.ly/WhiteCaves

22



4.1.1.1 La clau d’una bona historia

Cada videojoc és diferent, i tracta de manera diferent la historia. Hi ha videojocs que duren més de 100
hores pero que el jugador no té opcions per triar i, en canvi, n’hi ha que duren 20 minuts i el jugador té

moltes eleccions a fer. A més a més, cada jugador té preferéncies diferents amb relacié al pes de la historia.

Tot i aix0, hi ha un aspecte que molts videojocs tenen en compte, la dinamica jugador-personatge. Aquesta
norma diu que el jugador 1 el personatge principal sén un, aixi que no s’ha de fer dur a terme al personatge
principal una accié que el jugador no faria. El jugador vol sentir que té control, cosa que el diferencia de
I’espectador, més passiu, d’una pel-licula. Per tant, el jugador ha de poder interactuar amb 'entorn, tenir
acci6 directa i veure la repercussio de les seves accions, fins i tot quan sembla que no hi ha eleccions per fer

ni una historia clara.

El dissenyador Sid Meier va definir el joc com “una série de decisions interessants” [34]. Es cert, el disseny
de videojocs es caracteritza per crear problemes plaents sobre la presa de decisions, segons qlestions
estrategiques, dilemes morals o bifurcacions narratives. En els videojocs s’acostuma a emfatitzar el poder
de decisié com un plaer essencial del jugador: “ets lliure, tu decideixes, tot depén de tu”. S’ha de tenir en
compte, pero, que aquestes utopies de poder no sén politicament neutrals, i és que hi és molt present el
discurs neoliberal i el mite del lliure albir, que la ciéncia moderna desmenteix. Aixo no obstant, també hi ha
casos de videojocs #ndies que sabotegen aquest plaer de decidir, com per exemple, Papers, Please, que tracta

sobre la impotencia d’un inspector d’'immigracié en un pais en conflicte [34].

Inicialment, en el meu primer intent de crear un videojoc, es va dissenyar una historia que no complia el
requisit de tenir una dinamica definida jugador-personatge i, per tant, mancava jugabilitat. Aquest és un resum
de la historia d’aquest prototip de videojoc, situat temporalment a I’edat mitjana:
E/ personatge principal desperta, sense records previs, en una babitacid fosca, pero gracies a la llum que entra per la
[finestra troba un diari sobre la tanleta de nit. En llegir-lo descobreix que és el sen i, doncs, qui és.
En sortir de I'babitacid es troba gent morta pels passadissos de l'edificacio, que resulta ser una taverna. Tambe, tirat
per terra, troba el pin d'un escut d'una familia aristocrata.
Després de no haver trobat ningii viu surt de la taverna. Es de nit, amb lluna plena i alguns nivols, pero
§$'aconsegueixen venre una mica les estrelles. Segueix: el cami que passa per davant ledifici fins a trobar un carro de
[fusta, sense cavalls i amb persones mortes dins. També troba un binocle que resulta ser un item que, en utilitzar-lo
per veure el cel, les estrelles s'uneixen amb linies formant constellacions, que representen els camins per on pot
caminar el jugador. Aixi doncs, les constel* lacions del cel fan d'equivalent a un mapa, i els nilvols amaguen les zones

del m6n encara no descobertes.
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E/ personatge segneix caminant pel cami fins a arribar a un castell, on veu un tapis penjat del mur amb el mateix
escut dibuixat gque bavia trobat a la taverna. Escriu noves notes al diari: suposa que els assassins de totes aquestes
persones han sigut els homes del castell, i gue un dels pins de la seva roba den haver caignt a terra. Rodeja el castel]

7 troba una petita escletxa per on pot entrar.

En accedir a linterior es troba una petita tanla amb un calaix i, a dins, unes clans. S el jugador vol les pot agafar.
Segneixc caminant i es troba una porta, corresponent a l'oficina principal del castell. En el cas d’haver recollit la clan
anteriorment pot accedir a una petita biblioteca on el jugador trobaria eastereggs'? sobre la creacid del videojoc.

E/ jugador surt de l'estanca i camina pel passadis principal fins a trobar un pati interior. A la cantonada, a les
fosques, ven un soldat escrivint en un libre, pero sent que algii arriba i se suicida alla mateix. El jugador s’apropa
7 llegeixc el libre. Es tracta del diari d'aquest home, soldat de Iaristocrata que s’encarvega del castell. Explica com
ella estava farta que la tractessin com una nena i volia demostrar que podia governar perfectament sense el seu pare
0 germa, morts a la gnerra. Com que no aconseguia que la respectessin va fer matar la gent del poble per aconsegnir
respecte a través de la por. Morta la gent del poble va fer matar també alguns dels de la cort. E/ castell es va quedar
molt sol, i per aixo el jugador havia aconseguit entrar al castell sense ser vist.

Al soldat, naturalment, I'bavia afectat molt aixo i, juntament amb efectes de les drogues que els havien posat al
menjar perqué complissin el manat, s’havia espantat en sentir la preséncia d’algii i s’havia suicidat perqué no el
torturessin.

E/ jugador ha d’abandonar el castell el més rapid possible, pero no pot baixcar per on bha entrat. Un altre soldat e/
veu i el tenca a la presd, on s'adorm. Temps després es desperta amb el soroll d'una porta obrint-se. La cel-la 1 la
mateixa estructura pero és moderna, i la persona que apareix per la porta va vestida com en ['actualitat i no com a
Ledat mitiana. S assen al sen costat i li explica que ha format part d'un experiment per veure com és d'immersiva
una nova tecnologia de realitat virtual gue estan dissenyanty res del que acaba d'experimentar és real.

La pantalla es torna negra i s’acaba el joc.

Aquest guié no és bo per a un videojoc per a diverses raons:

Hi ha preguntes que no tenen una bona resposta, perd que sén claus perque Uestructura de la
historia es mantingui. D’altra forma, pot ser molt confusa pels jugadors. El protagonista té amnesia?
Qui és i qué fa alla? Per que? Esta bé que sigui anonim, pero s’ha de donar una mica d’informacié
sobre ell (no n’hi ha prou amb el diari) perque el seu paper tingui coherencia i pugui alterar els

esdeveniments.

12 Easteregg: en els videojocs, es coneix el terme easferegg com a objecte, missatge, caracteristica o sorpresa amagada al
jugador i que no és necessatia per a passar-se el joc [35]. Normalment tenen a veure amb els desenvolupadors i no tant
amb la historia del joc en si.
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Per qué el protagonista ha sigut 'inic que no han matat? Han assassinat als altres de la taverna, ell
també hauria d’estar mort. Com pot ser que tots els esdeveniments hagin passat a la mateixa nit?
Han matat tant la gent del poble com la de la cort en una sola nit? I el protagonista sense assabentar-
se de res? I encara queda temps perque el jugador es desperti i succeeixi tot el joc? Com ha
aconseguit la noia noble matar a tots els seus ciutadans i fins 1 tot membres de la cort sense cap
revolta efectiva? No hi havia millors formes de guanyar-se el respecte? Es clar que el fil historic
trontolla.

e En el moment en que el jugador es troba la clau, realment no té dues opcions. Es pot dir que té
Popcié d'utilitzar-la o no, pero aixo realment no és una opcio, ja que no afecta en res al joc. Agafar-
la és la reacci6 natural, com també utilitzar-la. Una elecci6 real seria si hi hagués dues portes, per
exemple. Ambdues podrien arribar al mateix lloc, pero I'experiéncia seria diferent. Una podria ser
més llarga i I’altra més dificil.

o  Els castereges agraden molt, pero realment no és una bona idea posar-los tant al principi i a I’abast.
El jugador ha de ser absorbit pel joc, i trobar-se un element extralingliistic poc després de la
introduccié no ajuda a la immersié del jugador, ja que és anticlimatic i pot arruinar Pexperiéncia, i
és una historia que pretén ser seriosa. Es podria fer més complicat 'accés a aquesta sala dels eastereggs
o posar-los de forma molt indirecta (és a dir, que siguin facilment perceptibles pero no el seu
significat).

e Una de les pors que es tenia a I’hora de dissenyar aquesta historia era fer-la massa realista i que
després s’arruinés amb alguna absurditat. I és cert que s’ha de vigilar amb aquest tema, perd tampoc
en extrem perque si no quedaria una historia amb molt poc encant. Per exemple, Hideo Kojima, el
creador de Metal Gear i Death Stranding, dos jocs molt populars, fa reflexions dins dels jocs sobre
temes tan complexes com el benefici comu dels conflictes bél-lics. No obstant, en una ocasi6 acaba
apareixent un monstre que és un home calb obés amb patins, que, efectivament, xoca al jugador,
pero no suficient com per arruinar el joc, que no perd la seriositat.

e Hiha molt de text. S’havia intercanviat la propietat interactiva dels videojocs per molta lectura. No

es tracta d’un llibre ni d’una pel-licula.

Era clar, doncs, que aquesta historia era molt feble, aixi que era necessari crear-ne una altra. En aquesta
ocasio, tal com s’hauria d’haver fet des d’un comengament, es van seguir els passos que es descriuen en

aquest apartat de disseny.
4.1.1.2 Definir el fil historic a grans trets

Després d’aquest intent de videojoc es va tornar a comengar de zero amb el disseny, seguint els segiients

passos, extrets del mateix blog en linia mencionat anteriorment [33].
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11: tenir clar quina és la meta o significat d’aquest videojoc. Per que es vol fer, que es vol que el jugador
experimenti, el sentit de la historia, que es vol reivindicar o quin és el missatge que es vol que el jugador

capti.

2n: pensar les “normes” del moén, les quals son seguides pels personatges, els objectes, 1 fins i tot el jugador
quan les entén. Totes les accions importants han de mantenir certa coheréncia. No obstant, trencar les
normes en moments puntuals és un recurs dificil d’utilitzar pero que de vegades aporta qualitat a la historia.
Aquestes no sén simplement normes legals del moén o lleis de la fisica, també ho sén el comportament dels
personatges 1 el fil historic (per exemple mancaria de sentit, si no s’explica, que un videojoc comenci amb
un shooter a una estacié espacial i de sobte canvif la tematica i ’'ambientacio 1 passi a ser un joc de rol a una

casa de Londres).

3r: quan ja es tenen bastant clares les normes (no necessariament s’han de tenir completament definides)
s’ha de pensar en la historia en si. Si les normes es pensessin una vegada la historia ja s’ha creat, de vegades
per tal que la historia es mantingui, s’acabaria amb incoheréncies o normes il-logiques i incomprensibles,
com és, en part, el cas del primer prototip de videojoc que he fet, mencionat anteriorment. El pas més
important és escriure el guid creant el contorn del fil historic general. Es a dir, escriure els successos generals
de cada personatge principal, independentment de les seves decisions. A I’hora de definir els detalls pot

resultar dificil, pero en fer els segiients passos sera més facil precisar.

En aquest cas, es comparteix 'opinié de Sand Bloom Studio quan diuen que un videojoc és una forma
d’expressi6 artistica i, doncs, també és una bona eina de critica social on s’hi pot incloure un profund
missatge, que no dicta al jugador el que ha de pensar, siné que li fa qliestionar certs aspectes.!3 Aixi doncs,
a ’hora de pensar la historia, els personatges i el mon, s’ha de tenir en compte que fins i tot els colors d’una

samarreta poden simbolitzar emocions.

- El missatge que es vol transmetre en aquest videojoc suggereix que els problemes personals, tant
mentals com fisics, tenen solucio, i la que es proposa és de mirar-se a si mateix, analitzar-se i treballar
a millorar-se, no pel que pensaran els altres, sind per la propia satisfaccié. Com a tecnica d’analisis
1 millora personal se suggereix el métode Wim Hof, una combinacié de respiraci, exposicio al fred
1 meditacid, que rep el nom del seu autor [36].
Com a missatges secundaris es proposa que petr enfrontar un problema no fa falta enfrontar-lo

violentament 1 directament, siné que es pot solucionar, per exemple, canviant habits; que certa

13 Entrevista a Sand Bloom Studio inclosa a ’annex.
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persona o idea que en un principi s’havia menyspreat i rebutjat des de la desconeixenca pot resultar
ser una sorpresa positiva; que la serenitat i 'amor acompanyen en aquest viatge de descobriment
personal (simbolitzades pel taronja en la vestimenta del personatge principal).

Malauradament, aquests missatges no soén perceptibles en la versié prematura del joc que es va fer
publica el 2 de novembre, que per falta de temps no va poder incloure tot el que es tenia dissenyat.
En la versié completa, es fa s de diverses metafores per referir-se a aquest procés de superacio
personal. Per exemple, 'euforia necessaria per dur a terme aquest trajecte és representada per la
joventut del personatge (independentment de I’edat real de la persona que es troba datrere la
pantalla), i el viatge metaforic per solucionar el problema en qiiestié és representat per les coves.
Les coves tendeixen a seguir un recorregut lleugerament ascendent, que es fa totalment vertical
quan s’arriba a etapa final (el temple de les profunditats). Aquesta ascensié simbolitza la fugida
dels mals habits i problemes, la part fosca de les coves, per arribar a la superficie, blanca de neu i
boira, que representa la llibertat i el benestar.

Certes zones del joc sén facils, pero altres sén molt frustrants (tal com han corroborat els jugadors
de la demo'). La frustracié experimentada pels jugadors és intencional. La superacié personal no és
un tema facil, pot ser molt devastant, i es vol que el jugador experimenti part d’aquest sentiment.
Per fer més forta aquesta associaci6 del personatge amb una persona real i imperfecte (amb oposicié
a la majoria de videojocs on el protagonista és un heroi superhuma) s’ha utilitzat sales molt més
grans que el personatge (el protagonista apareix, doncs, com un petit conjunt de pixels en una
enorme sala que ha de superar). En Shadow of the Colossus, per donar aquest mateix sentiment,
quan un gegant trepitja a prop del protagonista, aquest cau a terra, resta allf alguns segons i
posteriorment s’aixeca (deixa clar que el gegant és poder6s, pero el protagonista és debil 1 haura de

lluitar molt fort per aconseguir el seu objectiu).

- Les normes de White Caves s6n, doncs, que si es presenta un problema, com un enemic, no se ’ha
de matar lluitant amb una espasa, pero tampoc se n’ha de fugir. S’ha d’afrontar amb enginy resolent
puzles. Aixi doncs, no hi ha cap mecanica de lluita.

No és un joc realista. El jugador salta molta altura i no es fa mal en caure, hi ha un cuc gegant,
plataformes de pedra mantingudes suspeses en l'aire i bolets gegants. De la mateixa manera
questions com “Com ha arribat el protagonista a aquesta cova?”’, “Les mines abandonades no tenen

un accés realista” o el fet que cada plataforma estigui perfectament posada perque es pugui realitzar

14 (Versio) demo: prototip, versi6 incompleta i d’avaluacié d’un programa informatic per tal de mostrar el funcionament
iles seves funcions.
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aquell salt no distreuen el jugador ni li trenquen 'experiéncia de joc, ja que en cap moment pretén

ser un joc realista, encara que tracti un tema molt serids.

- I per dltim, el meu fil historic es podria resumir aixi:
Un noi jove es troba en les profunditats d’una cova ben fosca. A mesura que el jugador avanca es va trobant petits
reptes i recompenses. Es troba un cuc gegant, del qual n’ha d’escapar. Una aranya, possible enenic malinterpretat,
es converteix en la seva amiga, que ajuda a sortir d'aguell infern. En arribar a un temple que es troba a les
profunditats de la terra, aconsegneixen ascendir rapidament fins a la superficie, on tot esta cobert d’una blanca i freda

nent, que acaba congelant l'acompanyant del personatge.

4.1.2 Definir el mon i els tems

El mén és essencial en la majoria de videojocs; situa el personatge cronologicament i fisicament, estableix
les normes, etc. En aquest cas, s’ha definit el moén al mateix temps que es realitzava el segiient apartat, que
correspon al disseny dels personatges, ja que sén dos temes que van molt lligats. Per aprendre a dissenyar
correctament el moén, s’ha fonamentat en part en el mateix blog en linia que anteriorment [37], pero diversos

passos no s’han aplicat, ja que no s’escau per aquest estil de videojoc.
En primer lloc, s’ha decidit quin és I’abast o llibertat dels jugadors per moutre’s pel mapa:

e Siés un joc de moén obert, el jugador té practicament plena llibertat per anar d’un lloc a I’altre, i tot
1 que la qualitat dels detalls varia en cada titol, els jocs de mén obert prioritzen exploracio.
Grand Theft Auto V, per exemple, té un mapa molt gran i posa molt detall en les facanes dels
edificis, perd en canvi no et permet entrar en la majoria d’ells. Tot 1 aixi, si que hi ha jocs que et
permeten explorar tot el terreny i tenen en compte fins i tot el més petit detall, com Skyrim o Breath
of the Wild.

e En canvi, si és un joc de mon lineal, el jugador no té tantes opcions per anar d’una posicié a una
altra, sin6 que hi ha un cami especific (o més d’un).
I’exploracié segueix sent possible en molt d’ells, com en Bioshock, on hi ha moltes arees per explorar
pero no és permés navegar per qualsevol lloc ni retornar d’on es prové.
White Caves és clarament lineal. Fer un joc de moén obert i que sigui entretingut en la majoria de
casos requereix molt de temps 1 experieéncia que no es tenia. A més a més, per aquest fil historic
s’esqueia més un moén lineal. Hi ha certs moments en qué el jugador pot anar per dos camins, pero

ambdos es retroben poc després.
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El mén de White Caves és en tres dimensions espacials, decisié que es tenia clara des d’un inici, ja que un
dels motius de voler fer un videojoc era la meva passié per crear models 3D. No obstant, es tracta d’'una
perspectiva poc convencional: els models dels personatges, mén i objectes sén models en 3D, pero la camera
només es mou en dues dimensions. Com a referéncia es va utilitzar el videojoc anomenat “Inside” i
desenvolupat i publicat per Playdead el 2016 (vegeu figura 14). T¢ una estética senzilla pero, alhora, produeix
un sentiment d’horror i pena al jugador pel protagonista. El seglient diagrama compara els tres tipus
d’utilitzacié més comuns de les dimensions espacials en els videojocs. No hi s6n presents els videojocs amb

quatre o més dimensions espacials, ja que sén extremadament dificils de comprendre i n’hi ha pocs

exemples.

== 4

Fig. 13. Gtis, un joc en 2D que situa els diferents Fig. 14. Inside, un videojoc amb models 3D pero que la
sprites davant o darrera per donar sensaci6 de camera es mou Gnicament en dues dimensions.
perspectiva. Fotografia del joc. Fotografia del joc.

Extret de: https://www.pcgamer.com/au/gris-review/ Extret de: https:/ /www.hobbyconsolas.com/guias-

trucos/inside/ como-encontrar-todos-orbes-ocultos-inside-

acceder-final-secreto-180782

Fig. 75. Grand
Theft Auto V, un
joc de mon obert i

totalment en 3D.
Fotografia del joc
Extret de:
https://www.usga
mer.net/articles/g

rand-theft-auto-v-

ps4-review

Una vegada es té clara 'amplitud del moviment i del mén, s’ha de dissenyar un rerefons historic, que
ajudara a donar significat a objectes, personatges, interaccions, cultures, etc. Es important per submergir-se
en la seva historia i mén, d’altra banda, si no es té en compte el rerefons historic, semblara que els objectes,

ambient i personatges sén buits de significat profund.

De la mateixa forma, per jocs extensos, es recomana dissenyar una o diverses cultures que habitin el moén,
establir una jerarquia, com es relacionen entre elles i quines diferéncies i semblances tenen. Aixo també
donara més vida i sensacié d’'un mén complet. Molt sovint es miralla el conflicte entre diverses cultures,

races o especies en el videojoc amb alguns dels problemes socials del nostre propi mén.
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Totes les coves de White Caves representen sentiments 1 I'interior emocional del personatge. En aquestes
coves hi ha restes de mines abandonades 1 d’un temple. També habiten certs animals, com unes aranyes. No
obstant, White Caves té un rerefons historic molt breu, ja que el temps de joc és curt i gaire detall podria

arribar a ser confus pel jugador, ja que no tindria temps de comprendre’l correctament.

També s’ha de crear els items com armes, eines, llibres, mapes, etc.
Aquests s6n molt importants en molts jocs, ja que és una de les formes

més importants d’interaccié entre el jugador i el moén.

En aquest cas, s’ha comencat descrivint el seu us. S’ha de tenir en compte
on seran trobats (els hi donara un NPC, estara en un bagul o bé sera
aconseguit directament pel jugador a partir de materials de entorn). Es
molt practic apuntar en un full de calcul tota la informacié sobre cada
item, aixi com es podra fer sobre els personatges i edificis. En el cas de

White Caves, només hi ha un item, els bolets gegants:

La seva creaci6 ha estat determinada principalment pel seu us: era
necessaria una nova mecanica'® per donar més varietat al joc. Com que
esta centrat en saltar, s’ha acabat pensant en uns bolets gegants on s’hi pot

saltar a sobre i, després, es pot arribar a una plataforma allunyada que

sense el bolet hauria estat massa distant com per arribar-hi (vegeu Fig. 16 1, 75, Model 3D del bolet de
i 17). També serveixen com a atraient per Paranya, un dels personatges. WAt Caves. Elaboracio propia.
Representa que a I'aranya li agraden molt aquests bolets, 1 ella anira alla on el jugador els tiri. D’aquesta

forma es poden fer puzles bastant divertits i entretinguts.

15> Mecanica (de joc): patrons d’interaccid; regles que guien els moviments o accions del jugador i la resposta del joc a
aquestes.
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Fig. 17. Esquema de la utilitat dels bolets. Elaboraci6 propia.

Els bolets es troben en una
zona ombrivola de la cova,
on n’hi ha molts de petits.
Al passar-hi, s’obté el poder
de plantar els bolets, perod
només en unes zones
especifiques: les
plataformes  que  tenen
herba, que indiquen que s6n
tertils 1 el bolet hi podra

créixer (vegeu Fig. 18).

Fig. 18. Zona on s’aconsegueix el poder dels bolets. Flaboracio propia.
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Finalment, s’ha dibuixat el contorn del mén. Primer, imaginant-lo, després en un paper amb poc detall i, a

continuacié en un paper amb més detall (vegeu figura 19. Les altres parts del mapa es troben a ’Annex 2).

A partir d’aquest mapa del mén, ha estat més facil el disseny dels items i el petit rerefons historic que té.

Fig. 19. Ptimera part del mapa provisional a paper de White Caves. Elaboraci6 propia.

A continuacié, s’ha dibuixat el mapa en un canvas digital infinit (vegeu figura 20. Les altres parts del mapa es
troben a ’Annex 2). Shan canviat moltes coses respecte del disseny a paper, com el recorregut del jugador,
els puzles o les posicions dels enemics. Es tingueren molts problemes amb I’escala i les proporcions, perod

al ser digital es va poder modificar facilment si es volia rectificar quelcom.

Fig. 20. Primera part del mapa provisional digital de White Caves. Elaboracié propia.
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4.1.3 Dissenyar els personatges

Una vegada s’ha tingut el mén bastant clar, s’ha comencat el procés del disseny de personatges. Per
aprendre’n, s’ha utilitzat el blog escrit per E. M. Welsh “How to Write Video Game Characters” [38]. També
es comenga un curs de la pagina de cursos en linia Coursera anomenat “Story and Narrative Development
for Video Games” [39], impartit per IInstitut d’Arts de California i com a professor en Dariush
Derakhshani. No obstant, es va decidir que seria millor no acabar el curs, ja que impartia coneixements

massa basics 1 s’ha pogut invertir aquest temps en el desenvolupament del videojoc.

Els personatges, sobretot els principals, son una de les formes de transmissié de missatges entre el videojoc
1 el jugador i, normalment, es valora que siguin realistes i que no deixin anar textos (una bona animacié del
model del personatge ajuda al fet que sigui més creible, pero és important que el personatge en si tingui un

petit rerefons y una voluntat definida, igualment que després el jugador no I’acabi coneixent mai).

De vegades, el personatge principal esta dissenyat en part pel jugador, pero generalment no influeix en com
és el personatge, com en el cas de White Caves. En el primer cas, el jugador té més facilitat en sentir-se part

del joc, pero un personatge ja definit, si esta ben fet, no té per qué complicar la immersio.

A continuacid, s’ha fet una llista amb tots els personatges que es vol que apareguin. Naturalment, els
personatges principals han tingut una descripcié molt més extensa que els secundaris. S’ha donat un perque
al personatge -perque esta a la historia, que aporta. També s’ha definit quin és el seu rerefons historic, que
fa aquest personatge, en que influéncia a la historia, la seva personalitat i la seva estética. Respondre les

segiients preguntes ha ajudat a definir-lo [39]:

1. Qui és aquest personatge? Es principal o secundari? Com influeix en la historia?
Quin és el seu aspecter Que porta a sobre?

Quina és la seva personalitat i com influeix en la historia?

Com es relaciona amb altres personatges?

Quins so6n els seus punts forts i febles? Com afecten la historia?

AL

Quines so6n les motivacions i les voluntats del personatge?

A continuacio, s’utilitza d’exemple les informacions de dos dels personatges principals de White Caves:

1. Es Etho, el personatge principal, controlat pel jugador. Tota la historia gira al seu torn, ja que és la
historia de la seva evolucid personal.
2. Es menut, aspecte amplificat per les grans coves que envolten, sobretot al principi. Es optimista,

aventurer 1 independent, caracters simbolitzats pel seu cabell taronja. Té un cap molt gran amb
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relacié al cos, que indica que el cap és més important que la resta del cos a I’hora de sortir d’'una
crisi personal i també dona una estética menys realista i amb encant, sense perdre la serietat del
tema que tracta (vegeu Fig. 21 1 Fig. 31 a la pagina 41 pel resultat final).

Es valent, ja que s’ha aventurat en les
profunditats dels seus sentiments i
aconsegueix afrontar els reptes que es
troba. Es el principal influenciador de la
historia.

S’escapa del cuc perque no té cap
possibilitat de guanyar una batalla

contra ell. Es troba una aranya, que tot

i que al principi li fa por sacaben fent Fig. 21. Primers esbossos del disseny de I’Etho, a paper.
amics 1 I'ajuda a sortir del conjunt de Elaboraci6 propia.
coves.

Es agil i enginy6s a ’hora de solucionar els reptes amb qué es troba, perd no domina la lluita cos a

cos ni és capag de saltar llargues distancies.

Vol sortir del conjunt de coves, pero esta disposat a fer-hi amics durant el viatge.

El segiient personatge és aranya petita, el segon personatge més important en la historia, tot i que,
com que apareix més tard en la historia, no esta present a la versié Beta que s’ha publicat. Ajuda a
I’Etho a sortir de la cova ja que hi ha zones en les quals ell sol no se n’hauria en sortit.

Comparada amb aranyes reals, és molt gran, 1’5m
d’alcada. Fs de complexitat robusta, i negra en la seva
majoria, tot i que sén ben visibles unes marques blaves
que desprenen certa claror (vegeu Fig. 22 i, pel model
acabat, Fig.34 de la pagina 42). Les seves potes li permeten

escalar amb facilitat.

Tot i que en un principi s’havien dissenyat les potes molt

primes, tenia un realisme que no compartien la resta de

Fig. 22. Primers esbossos del disseny de

dissenys aixi que es va modificar el disseny perque les Paranya, a paper. Elaboraci6 propia.

potes fossin més amples. Una vegada s’ha tingut clar com es volia que fos la seva estética -perd no
es tenia el talent de dibuixar-la per a poder utilitzar les vistes de petfil i planta com a referéncia al
creat el seu model 3D- en Néstor Gargallo, un amic dibuixant, va dibuixar diferents versions de les

vistes (veure figura 23).
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3. Savorreix amb les seves germanes aix{ que té ganes de fer amics i, per aixo, segueix I'Etho fins que

ell Pacaba acceptant. També té ganes de viure aventures i sortir d’aquella cova. Li agraden molt els

bolets que ’Etho recull, i aix0 ajuda a reforc¢ar la seva amistat.

4. Necessita emoci6 i aventura i no estar tancada a la cova, per aixo segueix I’'Etho. Tot 1 que el noi li

té por en un principi, ella 'ajuda i aconsegueix que siguin amics.

5. Es bona escalant i pot fabricar teranyines, que els ajuden a sortir. No obstant, és impulsiva, i una

vegada tira ’Etho per un petit barranc per 'emocié de tenir els bolets.

6. L’emociona el sentiment de viure aventures i aconseguir els bolets que té I'Etho, ja que ella no pot

arribar alla on creixen.

Fig. 23. Esbossos de I’aranya, dibuix digital. Creats per N. Gargallo.

4.1.4 So

En aquest apartat s’explica breument en que ha consistit el disseny

1 desenvolupament de la musica i els altres sons del videojoc.

En primer lloc, la musica ha estat composta totalment per la Mar
Alvarez. Ha agafat clara inspiracié de Berlinist i les seves obres que
aparcixen en el videojoc Gris. Fs, en general, una musica
melancolica, que acompanya la nostalgia i soledat del protagonista.
White Caves consta de tres cancons: una molt ambiental; una amb
més ritme pero també molt tranquil-la; i una molt tensa, que
correspon a la persecucié del cuc a 'Etho. La tensi6 d’aquesta
canco no es manté durant tota 'obra, siné que quan el jugador
arriba a la zona on aconsegueix el poder de plantar bolets, acaba

amb un final psicodelic.

Fig. 24. Gravacié6 de les cangons, a

I'esquerra en Datfo i a la dreta la Mar.

Elaboraci6 propia.
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Les tres peces musicals han estat compostes inicialment amb el Garage Band, pero per obtenir una millor
p P g pero p

qualitat han estat gravades a I'estudi d’en Dario Nuviola (vegeu Fig. 24). El violf ha estat a carrec de la Mar

Alvarez, les veus han estat interpretades per IIris Marti i la Mar, la flauta per en Jaume Vifias, i en Dario

Nuviola s’ha encarregat de la produccié.

En segon lloc, malauradament, White Caves només té un efecte de so, la recol-leccié de les “orbes” o punts.
Quan el jugador n’aconsegueix es reprodueix un so de recompensa. Com que no es tracten de monedes, el
so reproduit no és metal-lic, siné que és semblant a quelcom caient a ’aigua, amb bastant distorsi6 per donar
un efecte positiu i de recompensa, per tal que el jugador sapiga que ha recollit un objecte beneficids. Aquest

so ha estat descarregat gratuitament de la pagina storyblocks.com.

Toti que es tenia la intenci6 d’afegir sons ambientals i sons en caminar, saltar, aterrar i altres accions, no se
n’han afegit més. Aixo és perque es va dedicar la major part del temps a la programaci6 de les mecaniques i
arreglar els maltiples problemes que hi havia. Afegir dos o tres sons més no m’hauria fet aprendre gaire,
perod programar noves mecaniques o corregir alguna d’existent permet que el resultat sigui millor i jo

aprengui més.
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4.2 Produccid

Una vegada es van tenir relativament clars tots els aspectes relacionats amb el disseny del joc es va comengar

el seu desenvolupament.

4.2.1 Modelatge 3D i creaci6 de textures

7.2.1.1. Definici i métodes de modelatge

El modelatge 3D (en anglés 3D modeling) és el procés utilitzat per a crear objectes tridimensionals virtualment
utilitzant tecnologia computacional [40]. Es comparable a esculpir models d’argila pero en un ordinador. Es

realitza a través de programes computacionals que s’encarreguen de les superficies i els solids.

El procés de modelatge 3D es desenvolupa a partir de la representacié matematica d’un objecte o element
en la seva versio6 tridimensional en un espai virtual especialment dissenyat per aquesta funcié [40]. Quan el
model 3D esta completat, es pot utilitzar per a altres espais virtuals (com videojocs) o en format fisic fent

us de la tecnologia d’impressié 3D.

Hi ha molts metodes diferents a 'hora de crear models 3D, pero els dos utilitzats en aquest treball son els

seglients:

o Subdivision/ Box modeling

Es un dels métodes més utilitzats de modelatge poligonal, on
Partista utilitza una forma geomeétrica, com un cub, cilindre
o esfera, i el va deformant i creant nous poligons fins a arribar
a Paparenca desitjada [41]. Es comenc¢a amb una malla de
poca resolucié 1 després se li redefineix la forma.
Posteriorment, es creen subdivisions de la malla per poder
afegir detall (vegeu figura 25). Es van repetint els processos

de redefinir i subdividir fins a aconseguir el detall desitjat.

e Escultura digital

Es el millor metode per a crear models organics, com

Fig. 25. Progressié d’un model 3D
personatges, animals, monstres o plantes. Sutilitzen  d’una cara, creat amb la técnica de

o o , , . bdivisié 0 modelatge de caixa.
técniques molt semblants a les utilitzades a ’hora d’esculpir SUbAIVISIO 0 modetatge Ee:atxla
iXtret ae:
argila, pero s’utilitza el ratoli i el teclat, i és molt més facil — https://www.pinterest.es/pin/5470466

85965615431 /?nic_v2=12693YdwN
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obtenir bons resultats. Generalment es comenca
amb una esfera i, amb I'is de diferents pinzells, se li
dona forma fins a assolir el detall desitjat (vegeu

tigura 26).

Fig. 26. Progressié d’un model 3D d’una cara,

creat esculpint digitalment. Extret de:
https://www.tsumea.com/journal/150515/male-

head-sculpt-01

7.2.1.3. Models i textures de White Caves

El primer que s’ha fet a ’hora de comengar a desenvolupar el videojoc han estat els models dels personatges
1, posteriorment, del moén i dels objectes. Es podria dir que els nou anys que porto jugant a Minecraft han
ajudat, ja que en aquest joc s’ha centrat sobretot en els temes artistics i de construccié. A més a més, ja es
tenia una mica d’experiencia en 'ambit del modelatge 3D perque des de fa uns dos anys que se n’ha interessat
1 n’ha apres pel seu compte. No obstant, mai s’ha agafat ’habit de modelar, siné que es realitzava molt
esporadicament, alguna vegada cada cada mesos. Aixi doncs, s’ha comencat amb el procés de modelatge

amb una técnica practicament nul-la.

AThora de saber quin programa aniria millor i com utilitzar-lo van ser molt utils certs videos de YouTube!s,
la majoria en angles. En un inici es miraven videos tutorials, on ensenyen pas per pas queé s’ha de fer, i
normalment el resultat de 'aprenent acaba sent molt semblant i sense gaire innovacio, pero van bé per
aprendre i interioritzar les opcions més basiques del programa. Una vegada es tingué més experiencia i
fluidesa, s’han mirat videos que guien a 'espectador amb alguns passos, si, pero se salten els més basics i
estan destinats a modeladors amb cert coneixement. A més a més, s’ha fet molt us de forums en linia per
mirar les preguntes dels altres usuaris i si s’encallava en algun moment, demanar la solucié a modeladors
més experts. Els més utilitzats sén forums de Discord!, 1 els noms de les comunitats sén “OpenVEX: The

Blender Hub” 1 “Gabbitt 3D”.

16 Youtube: Plataforma en linia per a mirar videos a la carta que altres usuaris han penjat.

17 Discord: Plataforma en linia de xat a temps real, on els usuaris poden crear comunitats i unir-se a existents. Els temes
d’aquestes sén molt variats, com videojocs, matematiques, ciencia, llengiies, viatges, series i grup d’amics.
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El programa utilitzat va ser Blender, un programa de modelatge 3D,
animaci6 3D i texturitzacié gratuit. Es molt complet i Open Source,
aixi que és una de les opcions més utilitzades tant per aprenents

com per professionals.

Els models 3D acostumen a estar formats per triangles, i

generalment quan més petits més detall té el model (veure figura

27) pero lordinador consumeix més recursos. Moltes vegades es Fig. 27. Comparacié entre un model
amb pocs poligons (A) i un amb
molts (B). Fxtret de:
https://kieranpbrown.wordpress.com/

L’estetica de White Caves és Low Poly, és what-are-polygons-in-3d-modelling/

busca P'equilibri entre pocs poligons perd un model bonic.

a dir, els models estan formats per molt
pocs poligons. De vegades aquest recurs
és utilitzat quan no es vol invertir molt
de temps en models poc importants,
com els que es troben al fons d’una
escena que no necessiten detall, pero

també és molt utilitzat com a recurs

artistic (vegeu figura 28).

Fig. 28. Escena 3D composta de models low poly, que donen una

estetica molt bonica en algunes ocasions. Fxtret de:
https:/ /www.blendernation.com/2018/05/01/low-poly-blendet-tree-
wind-effect-in-unity/

Etho

El primer model que es va crear és el del protagonista, Etho. Ja es tenia més o menys clara Iestetica del
personatge (vegeu figura 21 a la pagina 35) pero el model 3D va passar per diferents versions (vegeu figures
28 1 29). Per comencar a agafar fluidesa amb el programa, es va seguir al peu de la lletra un tutorial de
Youtube anomenat “How to Create a Low Poly Character in Blender 2.8” i creat per I'usuari CG Geek.

Després, Es va retocar el model fins a deixar-lo al gust.

La textura esta creada a partir de colors tnics 1 sense detall (vegeu Fig. 31), com és tipic en 'estética Low

Poly.
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PEtho. Elaboraci6 propia. d’Etho. Flaboracio

Fig. 28. Model inicial de Fig. 30. Model 3D final | Fig. 31. Model i textura

definitiva d’Etho.

Elaboracié propia.

Aranya

La creaci6 del model de I'aranya ha estat molt diferent que el d’Etho. En primer lloc, es va fer recerca sobre
I’anatomia de les aranyes i les diferents classes d’aspectes que existeixen. Es va decidir realitzar una aranya
formosa i amb potes robustes. El disseny a paper va comengar amb P'aspecte d’una formiga, després es van
dibuixar unes quantes versions (vegeu figura 22 a la pagina 35) més i finalment en Néstor Gargallo,
dibuixant, va dissenyar diversos aspectes d’aranyes perque utilitzar-los com a referéncia al modelar (vegeu

figura 23 a la pagina 30).

Quan Pestetica de 'aranya estava clara, es va comencar amb el modelatge. Es va utilitzar, de nou, la técnica
de subdivisid, ja que es volia un resultat low poly, té una forma dificil d’aconseguir esculpint i no requereix
gaire detall. Es va comengar amb dues esferes estretes pels pols, que corresponen a 'abdomen i al
cefalotorax. Després, es van extreure poligons que corresponen a les potes i, finalment, es van crear els

quelicers i els pedipalps.

El model provisional (veure figura 32) va ser creat molt rapidament, en unes dues hores. No obstant, el
resultat no va ser complaent ja que no es corresponia a I'estetica de videojoc a la que s’aspirava. El problema
principal era que les potes eren massa primes amb relaci6 a la seva longitud 1 el cos, aixi que poc després

vaig fer les extremitats més robustes (veure figura 33).
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Fig. 32. Model i textura provisional de Fig. 33. Model definitiu de Paranya.

Paranya. Flaboraci6 propia. Elaboracié propia.

Pel que fa a les textures, en un inici es van crear unes
textures amb més detall que les que acabarien sent
definitives pero bastant lletges. A més a més, per
desconeixenca de la correcta utilitzacié del programa, les
textures se sobreposaren (vegeu foto 32), aix{ que més tard
es va crear una nova textura des de zero, ara si, utilitzant
correctament el programari. El resultat, tot i que és més
simple, és més bonic i correspon a I'estética buscada (vegeu

foto 34).

Fig. 34. Model i textura definitiva de ’aranya.

Elaboracié propia.

En visualitzar les fotos s’ha de tenir en compte que no sén
renders, sin6 captures de pantalla del programa. Aixi doncs, no s’ha de tenir en compte la il-luminacid, les
ombres ni el material dels models, ja que només sén vistes prévies del resultat final sense la il-luminacié

correcte.
Cuc gegant

A T’hora de dissenyar I'estetica del cuc es va comencar amb
una recerca a Google sobre altres exemples de cucs gegants.
Després es van dibuixar esbossos fins a aconseguir-ne un de
bo (vegeu Fig. 35). La part més dificil de dissenyar va ser la
part del final del cuc; no se sabia com acabar-la. Inicialment es

va pensar en fer dues punxes, pero finalment es va decidir

acabar el cuc amb una bola blava al final. La intenci6 era

Fig. 35. Esbossos del disseny del cuc gegant.

Elaboracié propia.
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que aquesta esfera emetés llum i que, potser, el jugador podria matar el cuc donant-li un fort cop a I'esfera.

Al final, no es va dur a terme cap d’aquestes dues idees.

Pel que fa al modelatge del cuc, es van utilitzar les dues
tecniques explicades anteriorment. Es va comencar el
model a partir d’'un cilindre, que es va subdividir i
editar amb la tecnica de box modeling per obtenir la
forma basica del cuc (Fig. 36). A continuacib, es va

esculpir el cuc per donar-li més detall. Es va afegir la

boca, la cua i relleus que simulaven escates i venes
(Fig. 37 1 38). També es van crear les dents, de nou, Fig. 36. Model primitiu del cuc gegant. Flaboracié
<. . ropia.
amb la tecnica de box modeling. Les escates clarament ep

no donaven un bon resultat aixi que es van treure.

Fig. 37. Cuc gegant; comencament d’esculpir. Fig. 38. Cuc gegant; amb escates provisionals. Elaboracio

Elaboracié propia. propia.

A continuacié es va comencar amb la creacié de la textura. Va
ser un procés dificil que va patir diverses versions. El primer
intent (Fig. 39) queda molt malament al joc, i seria més tipic
d’una estetica com els jocs de Mario en 3D. A ’hora de crear
aquesta textura encara es tenia la intencié de fer-li escates, pero

és clar que el resultat no era bo. També es van pintar de blau

cel les venes, simulant linies de poder que venen des de I'esfera

Fig. 39. Textura provisional del cuc gegant.

final. Elaboracié propia.
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Finalment, es va crear una nova textura més senzilla pero amb millors colors (Fig. 40141). Les dents, ’esfera
1la panxa tenen tons difuminats, tot i que en el videojoc no s’aprecien gens. La decisié de quin color utilitzar

va ser dificil, ja que si fos marrd, el color més comu per aquests cucs, no ressaltaria amb el fons de I'escenari,

també marrd perque és una cova.

Fig. 40. Model i textura final del cuc gegant. Fig. 41. Model i textura final del cuc gegant.

Elaboracié propia. Elaboracié propia.

Moén

La creaci6 del model 3D i textura del mén ha estat un procés llarg amb molts errors fruits de la inexperiéncia

que m’han enriquit com a modelador.

Ja que no s’havia creat cap model tan gran i no es sabia per on
comengcart, es va utilitzar el mateix metode que va utilitzar

Davide Prestino en el seu #melapse penjat a YouTube!s.

Aixi doncs, per comengar es va crear un model primitiu amb
molt pocs poligons amb la tecnica de box modeling (vegeu Fig.

42), seguint la forma del disseny del mén (vegeu Fig. 20 a la

pagina 33). A 'hora de crear el model primitiu del mén es va

Fig. 42. Model primitiu del moén. Les cares

. . , o
utilitzar el model ja creat de ’Etho com a referéncia per saber taronges corresponen al que esdevindra la cova i

les dimensions que havia de tenir el mén. Tot i aixi, era molt  €ls camins. Té 844 poligons. Elaboracio propia.

dificil controlar ’escala de la mida, aixi que hi ha zones que van sortir massa grans i d’altres massa petites.

18 Timelapse penjat per Davide Prestino. Titol: “Design a Game Level 3D Timelapse in Blender 2.8 | Blender
Lowpoly”. URL: https://youtu.be/-y04xneljm8
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A continuacio, es va dur a terme Iescultura digital per
millorar els detalls del model. Al principi, es
progressava molt lentament perque els poligons es
desenganxaven entre ells. Reajuntar els triangles és un
procés llarg i molt avorrit. No obstant, quan ja es van
enganxar correctament tots els poligons de nou,

esculpir el moén va ser una de les parts més divertides

del treball. Fig. 43. Primera sala del joc. Elaboracié propia.

Primer es van esculpir les cantonades, per tal que no quedés un angle recte. La primera zona, alla on apareix
el jugador al comengar el joc (vegeu Fig. 43), va quedar més malament que les altres zones, ja que encara no
s’havia agafat practica a 'escultura digital. També es van arrodonir totes les cares visibles pel jugador, sense

afegir detall.

Després, es va afegir complexitat a les zones, procurant que cada sala tingués la seva especialitat, com el
caracteristic centre de la segona sala (vegeu Fig. 44). També es van afegir petits detalls com estalactites i

estalagmites, petites coves secundaries o conjunts de pedres que bloquegen el cami (vegeu Fig. 45).

Fig. 44. Model de la segona sala. Elaboraci6 propia. Fig. 45. Model de la tercera sala. Un cimul de
pedres batra el cami. Elaboracio propia.

En acabar el procés de modelatge, el model tenia uns 8§00.000 poligons, aixi que, perqué pesés menys i
sobretot el rendiment del joc fos molt millor, van ser reduits a 140.000. Al comencar a reduir-los es va fer
manualment, que comporta molt de temps, un resultat dolent i realment el nombre de triangles es redueix
poc. A més a més, es va fer 'error d’apropar massa els limits del moén a la part de la cova visible, aixi que en
algunes zones del joc, si el jugador té el zoom al minim pot ser que vegi els contorns del model del moén, i

queda molt malament.

Per sort, es va trobar un metode molt més rapid i que dona millors resultats a I’hora de reduir el nombre de

poligons. Blender et permet triangular qualsevol model 3D molt facilment gracies a un modifier. A Popci6 de
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“Ratio” es tria com de molt s’ha de triangular i reduir el model, sent 1 el model original sense alterar i 0 que
es quedi sense cap poligon. D’altra banda, aquesta opcié també és molt recomanada perque, sempre que
pot, redueix els poligons redundants. Es a dir, redueix drasticament el nombre de triangles de les zones
planes, perqué amb pocs triangles ja es pot assolir una superficie plana. En canvi, redueix menys les zones

que tinguin bastant detall, perque el model no perdi qualitat.

A continuacié s’ensenya un
exemple de triangulaci6 a la sala
previament ensenyada (Fig. 44),
aplicant-li un Ratio de 0.1 (vegeu
Fig. 46). El nombre total de
poligons s’ha reduit de 140.000 a
40.000 aixi que, com es pot

observar, el nou model té uns

triangles molt més grans que Fig. 46. Reductor de poligons a partir de triangulacié. Exemple utilitzant la

segona sala. La fletxa senyala la opcié que s’ha d’alterar per augmentar o disminuir

R .
Panterior. els poligons. Flaboraci6 propia.

La creacié de textures va ser un procediment
molt lent. Des d’un principi es van escollir colors
que no quedaven bé, aixi que es van canviar un
total de tres vegades. El resultat final (Fig. 47 1
48) consisteix en colors marrons, grisos i algun
to groguenc, amb molts difuminats. Vegeu
L’Annex 2 per a veure les fotografies detallades

del mén complet.

Fig. 47. Textura final del moén. Quarta sala. Flaboraci6 propia.

Fig. 48. Model complet del mon. La il-luminacié i els reflexes no sén els que es veuen en el videojoc. Elaboracié propia.
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4.2.2 Animaci6é 3D

L’animacié 3D és el procés d’animar objectes que apareixen en un espai
de tres dimensions [42]. Poden ser girats i moguts com objectes reals.
La majoria d’animacions cobren vida quan el que es mou no és només
Pobjecte en si, sind els seus ossos o, en anglés, bones. Aquests 0ssos
normalment corresponen a un os real, perdo no en tots els casos.
Serveixen per dictar com s’ha de comportar aquella zona del model,
perque cada os té associats certs poligons. Per exemple, en la figura 49,

es poden veure els diferents ossos del model de ’Etho, representats amb

octaedres. En la foto esta seleccionat 'os de la cuixa dreta, aixi que els

Fig. 49. Bones de PEtho. Els poligons

poligons més proxims a aquest sén vermells (los els controla ) .
vermells sén els més afectats per 'os

totalment), mentre que els de color blau no estan afectats per I'os de la cuixa dreta. Flaboracié propia.

seleccionat.

Blender, el programa que es va utilitzar per fer el modelatge 3D i la creaci6 de textures, també incorpora
una bona interficie per a crear animacions (vegeu Fig. 50). En aquesta foto els ossos no estan representats
com a octaedres, sin6 que la seva forma depen de la seva funcié. Per exemple, els cubs molt allargats sén
els ossos que modifiquen els poligons en si, pero 'animador no pot moure’ls a ma. Per moure’ls ha d’utilitzar
les esferes, ja que en aquest 77g’? s’utilitza una técnica anomenada Inverse Kinematics per animar les potes
de Paranya. Aquesta és una técnica que també s’utilitza en la creacié dels moviments dels bragcos robotics
perque, al tenir diversos ossos articulats, per 'animador és més facil moure tnicament la ma, i que els ossos
superior i inferior del brag¢
es moguin sols. Els petits
cubs serveixen com a
marcadors de direcci6 del
que correspondria al colze.
El model de I’Etho (Fig.

49) també utilitza aquesta

tecnica, pero les formes

son totes iguals perque és

»u
»
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&
»
&
r
'E
»
»
»
»
+a
+a
ra

o lcecapren

un rig molt senzill.
Fig. 50. Interficie d’animacié a Blender. Rig de I’aranya. Elaboraci6 propia.

19 Rig: 'esquelet d’'un model 3D perqué pugui ser animat. Sense un rig, el model es pot moure, perd no deformar (és
necessari, per exemple, perque el model d’una persona pugui flexionar els bracos o rotar el cap).
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Per aprendre a utilitzar la interficie d’animaci6 es van veure els 7 videos de YouTube de Grant Abbit per

aprendre a animar? i seguir els seus consells. D’altra banda, també es van veure videos puntuals d’altres

creadors com CG Geek o Royal Skies LLC. Tal i com va aconsellar Grant Abbit, es va comencar a aprendre

a animar utilitzant formes basiques com cubs o esferes. Una vegada ja se sabia utilitzar bé el programa, es

va crear el rig de ’Etho per, posteriorment, animar-lo. Es va fer el mateix per 'aranya i el cuc gegant.

Les animacions més treballades van ser les del personatge, ja que en
té moltes i s6n les que es veuen des de més a prop i durant més estona
(vegeu Fig. 51). Aquesta taula és un llistat de totes les animacions del
personatge, amb els fotogrames on comenca i acaba. La majoria
d’aquestes animacions sén cicliques, és a dir, quan s’acaba es torna a
reprodulir sino té ordre de parar. Per tant, "dltim fotograma i el primer
han de ser practicament iguals. Malauradament, I’animacié de “walk”,

LR INT3

“surprise”, “surface swim

2 <

underwater swim” no es van utilitzar a
la versi6é Beta de White Caves, perqué corresponen a accions que es

duen a terme més endavant al joc.

Per crear lanimacié de caminar es va

utilitzar de referéncia la Figura 52, extreta

Etho Begins

Walk: 1
Jump: 40
Sneak: 70
Run: 120
Idle 250
Surprise 2550
ClimbLadder 2580
DescentLadder 2670
SurfaceSwim 2800

UnderwaterSwim 2900

Ends

31
65
109
146
2500
2562
2629
2719
2845
2945

Fig. 51. Temps que dura cada

animacié6 de ’Etho, en fotogrames.

Elaboraci6 propia.

contact down passing

d’un video d’Alan Becker. Primer es van
posicionar els ossos perque I’Etho estigués
en la posicié de “contact” en el primer
fotograma, i a la posicié de “passing” en el

vuite. Després, en el quart i dotze

fotograma es va crear la posicio de

13 2

“down” i “up” respectivament. El

Fig. 52. Keyframes de ’animacié de caminar. Fxtret de:

https://youtu.be/2y6aVz0Acx0.

programa crea els fotogrames restants tal que 'animacié quedi el maxim fluida, aixi que només va ser

necessati corregir alguna de les posicions establertes pel programa que no quedaven bé.

20 Conjunt de tutorials penjats per Grant Abbit. Titol: "Beginners guide to animation in 2.8”.

https:/ /www.youtube.com/playlistrlist=PLn3ukot]v4vvHr6RMoXtZSMVgmOKIgbBR

URL:
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4.2.3 Programaci6

En aquest apartat del treball s’explica breument la programacié d’alguna de les mecaniques i funcions del
joc, 1 s’ensenya la part rellevant del codi i una explicacié resumida de la seva funcié. No és necessari cap
coneixement sobre programacié per a comprendre aquest apartat, ja que no parlaré de la sintaxi del codi,
siné unicament de la seva semantica. No es pretén que el lector sigui capag de programar un videojoc després

de llegir aquest text, ja hi ha molt bons manuals a Internet.

No s’inclouen les linies de codi de declaracié de variables, llibreries utilitzades o altres parts del codi que
probablement no sén d’interés per la major part del pablic. Unicament les més interessants, ja que no es

poden explicar totes perque n’hi ha més de 1350.
Etho

El primer que s’ha escrit a ’hora de programar el codi que controla el personatge Etho ha estat el seu
moviment i, per aixo, es necessita saber amb precisié que és el que el jugador desitja fer. Aixi doncs, aquest

codi s’encarrega de llegir les instruccions que dona el jugador.

void Update ()
{

if (moveEnabled)

{

horizontalMove = Input.Ge i sRav Hori al™) * runSpeed;
if own ("Jump")) Jjump = true;

ButtonDown ("Cr ch")) crouch

setButtonUp ("Crouch")) crouch
(rb.velocity.y < 4)

rb.velocity += 3. cs.gravity.y * (fallMultiplier -
me.deltaTime;
}
else if (rb.velocity.y >

{

rb.velocity += ctor3. * Physics.gravity.y * (lowJumpMultiplier -

Time.deltaTime;
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Aquest codi esta dins del metode Update(), aixi que sera executat cada fotograma si el primer condicional

es compleix (si el moviment esta activat).

En primer lloc, a la Linia 5, es llegeix si el jugador esta prement els botons associats al moviment horitzontal
(anomenats “Horizontal” i que per predeterminat son la tecla A ila D). Aquest valor (-1 per A o esquerra,
1 per D o dretai 0 per cap tecla premuda) és multiplicat a la velocitat que es vol que es mogui el jugador.
Aixi doncs, si vol anar cap a ’esquerra, tindra una velocitat negativa, i si vol anar a la dreta, sera positiva. Si
no es prem cap tecla o es premen les dues, la velocitat sera zero. Aquest valor és associat a la variable

horizontalMove per ser utilitzat més endavant.

A continuacid, a la Linia 7, si el jugador prem el boté associat a saltar (anomenat “Jump”’), la variable jump
és positiva i, si no, és negativa. El mateix succeeix amb el moviment per gatejar (anomenat “Crouch”) a la

Linia 91 10.

Per dltim s’altera la gravetat del jugador. Com que White Caves esta creat amb Unity, una Game Engine
amb sistema de fisiques, no cal programar la seva gravetat, sind que es pot editar directament des del
programa. En aquest cas, les linies 12-19 editen la gravetat estipulada previament per Unity per obtenir un

millor resultat 1 control:

D’una banda, en la majoria de jocs - |
\g g\ﬂﬁ Iﬂﬁgn‘ a’\ﬂg
plataforma el salt no és realista, no triga el B Eé aah

mateix en pujar que en baixar, siné que

Fig. 53. Salt de Mario a SuperMarlo Al pujar triga 18 fotogramcs
baixa més répidament (veure Fig. 53). pero al baixar només 10. Extret de: https://youtu.be/7KiKOAqgtmzc.

Aquest resultat es pot obtenir de diferents formes, perd en aquest cas es

controla la velocitat alterant la gravetat. Aix{ doncs, amb un condicional en la - @Emﬂ%g@%ﬂgﬁ%@@@i@l{g
Linia 12 es detecta si la velocitat vertical del jugador és inferior a 4 (quan Preferiu quan pots controlar

l'altura del salt segons l'estona
que mantenguis presionat el
boté de saltar o que clicar una
N , . . .. L. vegada sempre faci la mateixa
perque sigui més gran que la predeterminada i caigui més rapidament. altura (o sigui que Faltura del
salt sigui independent de
l'estona que presiones el bot6)?

comenca a baixar) i, en cas que si, en la Linia 14 es modifica la seva gravetat

De I'altra banda, es va decidir que el jugador pogués controlar I’altura del salt o ‘
segons quanta estona mantingués premut el botd de saltar. Com que no es 1% _23%

tenia clara aquesta decisi6, es va realitzar una enquesta per Instagram, on
clarament va quedar clar que es prefereix que el jugador pugui controlar
Ialtura del salt (vegeu Fig. 54). Perque altura fos controlable i quedés un
moviment fluid es va fer el seglient: primer, Linia 16, amb un condicional Fig. 54. Enquesta a Instagram

es mira quan el jugador estd pujant (velocitat vertical positiva) perd jano  sobre sies prefereix que el jugador
] ) pugui controlar I'altura del salt.
esta prement el boté de saltar. Si és aixi, en la Linia 18, s’augmenta la seva Elaboracié propia.

gravetat perqué comenci a caure.
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public void Move (float move, bool crouch, bool jump)
{
if (!crouch)
{
// Si el personatge té un sostre que 1’ impedeix posar-se
mantingui gatejant
if (Physics2D.OverlapCircle (m CeilingCheck.position, k CeilingRadius, m Wh

atIsGround))

crouch = true;

if (isGrounded || m AirControl)
{
if (crouch)
{
// Reduir la velocitat

move *= m_ CrouchSpeed;

// Desactivar un dels colliders
if (m_CrouchDisableCollider != null)

m_CrouchDisableCollider.enabled = false;

// Activar el collider
if (m_CrouchDisableCollider != null)

m_CrouchDisableCollider.enabled = true;

// Moure el jugador a la velocitat desitjada
Vector3 targetVelocity = new Vector?2 (move * , m_Rigidbody.velocity.y);
m_Rigidbody.velocity = Vector3.SmoothDamp (m Rigidbody.velocity, targetVelo

city, ref velocity, m MovementSmoothing) ;

if (move > && !'m FacingRight) Flip();

else if (move < && m_FacingRight) Flip();

// Si el jugador ha de saltar
if (isGrounded && jump && !ladder.detected)
{

isGrounded = false;

m_Rigidbody.AddForce (new Vector3 (0f, m JumpForce, ), ForceMode.VelocityC




Aquest codi és el que executa els principals moviments de 'Etho, i es divideix en

tres parts: gatejar, caminar i saltar.

e En primer lloc, el model de 'Etho esta format per dos colliders (detectors
de col-lisions) diferents, un als peus i cames i l'altre a la resta del cos (vegeu
Fig. 55). La col'lisi6 d’aquest model 3D no es calcula a partir dels seus
poligons, ja que gastaria molts més recursos de l'ordinador. En altres

paraules, el model 3D i les textures de 'Etho només tenen una funcié

visual.
Fig. 55. Colliders de
. ) ) I’Etho. Els dos detectors
Quan esta gatejant representa que el personatge esta estirat a terra, aixi de col“lisions estan

: : PN representats per lini
que hauria de poder passar per forats petits. Per aconseguir aixo es cpresentats per finies

verdes Elaboracié propia.
desactiva el collider superior a la Linia 20 i, si es deixa de gatejar, es torna

a activar a la Linia 25. No obstant, si el personatge encara esta en el forat 1, doncs, té un sostre just
sobre seu, no s’ha de poder aixecar, ja que no hi cabria i es posaria dins la paret. Per evitar-ho, es
mira 'estat de la variable crouch, explicada anteriorment. Si és negativa, és a dir, el jugador no esta

prement el bot6 de gatejar, a la Linia 6 es comprova que el co/lider supetior no estigui dins la paret.

Si dona positiu, crouch es torna a posat en positiu (Linia 8), ja que encara no es pot aixecat.

move és una variable determinada per horizontalMove, explicada anteriorment, i que determina la
velocitat horitzontal del jugador. Quan gateja, com que ha d’anar més lent, a la Linia 17 es multiplica
move per m_CrouchSpeed, que correspon a un numero entre 0 1 1, per tal de disminuir la seva

velocitat.

e En segon lloc, s’ha de moure el jugador horitzontalment. Per fer-ho, primer es calcula la velocitat a

que ha d’anar a la Linia 29 i, després, a la seglient linia, s’aplica aquesta velocitat al personatge,
aplicant-hi un efecte per fer el moviment més suau.
A continuacid, si el jugador ha d’anar cap a la dreta, pero esta mirant cap a 'esquerra, se’l gira, i
viceversa (Linies 32 i 33). Per girar-lo, s’utilitza un method, anomenat F1ip(), que es troba en una
altra part del codi per fer la lectura més neta. La funcié de Flip() és editar ’escala horitzontal del
personatge per -1, és a dir, canvia la direccié en queé mira emmirallant-lo (també es podria fer amb
una rotacié de 180°, pero el resultat és pitjor).

e Tinalment, a ’hora de fer saltar el jugador, es detecten tres variables. isGrounded és veritable quan
el personatge esta tocant a terra, i falsa quan no (explicada amb més detall més endavant). jump,
com s’ha explicat anteriorment, és veritable quan el jugador prem la tecla de saltar, 1 falsa quan no.
ladder.detected correspon a la part final del joc i no al moviment del personatge en si, i serveix

per evitar que I’Etho salti quan esta pujant o baixant una escala.
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Si el jugador esta tocant a terra, esta prement “saltar” i no esta en una escala, s’aplica una forca
vertical al personatge per tal que es mogui verticalment cap amunt, simulant un salt.

Quant a la detecci6 de si el personatge esta tocant el terra hi ha molts metodes possibles. Va ser
una de les primeres funcions que es van programar i, per la falta d’experiéncia i coneixement, va ser
molt dificil. Cada metode té els seus avantatges i inconvenients. En aquest cas, es va utilitzar el

seguent:

void GroundCheck ()

{

-~ (transform.position, Vector3.down, distToGround)) isGrounde

d = true;

else isGrounded

A la Linia 3, hi ha un condicional que detecta si un raig que surt des de la posicié del jugador cap
a baix 1 de longitud distToGround xoca amb qualsevol collider. Si es produeix la col-lisié vol dir que

el personatge esta tocant a terra; d’altra forma, no (Linia 4) .

Per acabar amb el codi de I'Etho s’explica el codi que controla la reproduccié de les seves animacions:

void Animations ()
{
t the animation to
if (!Input.GetButton ("Ho tal") && !Input.GetButton ("Jump") && !Inpu

tton ("Crouch") && !ladd)
anim Integer (' ndition", ) g

running

ntal") && (isGrounded || m AirControl))

Jjumping

(Input.GetButton ("Jump") && isGrounded && !ladder.detected)

tInteger ("con

&& isGrounded && !ladder.detected)
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En resum, la forma utilitzada per canviar les animacions és la de canviar la variable condition a diferents
valors. Des de Unity, aquests valors sén processats i, segons la programacié que hagi preparat el
desenvolupador préviament, es reproduira una animacié o altra. Per exemple, si condition == o, es
reprodueix 'animaci6 de pausa, que correspon a quan l'usuari no esta prement cap tecla i el personatge fa
petits moviments com respirar, moure el cap, canviar el pes de cama o saludar a la camera; si condition ==

1 es reprodueix I'animaci6 de correr; si és 2, la de saltar; si és 3 la de gatejar, etc.

Cue gegant
Quant al cuc gegant, s’explica la detecci6 del seu moviment i intel-ligéncia artificial basica.

private void Update ()
{
float distX2 = player.position.x - transform.position.x;

if (distX2 - > () start = true;
(start) / /nom i Etho ha estat a la dreta
if (!played)
{

played = true;

FindObjectOfTy \udioManager> () .playMusic2 = true;

distToPlayer >tor3.Distance (transform.position, player.position) ;

distY Math.2 (transform.position.y - player.position.y);

distX = Math.Abs (transform.position.x - player.position.x);

if (distY < maxYdist)
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if (distToPlayer < agroRange && distY < sameYRange && distToPlayer > s

ameYRange && (!v_HasRun || v_Detected))

{
ChasePlayer () ;

StopChasingPlayer () ;

if (distToPlayer < agroRange && ((distX > minAgroRange && !isFollowing

) |l (distX > atackRange && isFollowing)))
{

ChasePlayer () ;

StopChasingPlayer () ;

. private void ChasePlayer ()
{
isFollowing = true;
anim.SetInteger ("condition", 0);
if (transform.position.x < player.position.x)
{
transform.Translate (0, 0, moveSpeed * Time.deltaTime); //el cuc esta a
1l’esquerra aixi que s’ha de moure a la dreta
transform.localScale = new Vector3( ) 8
}
else if (transform.position.x > player.position.x)
{
transform.Translate (0, , —moveSpeed * Time.deltaTime); //el c
la dreta aixi que s’ha de moure a 1l’esquerra

transform.localScale = new Vector3( ) 8

private void StopChasingPlayer ()
{
isFollowing = false;

anim.SetInteger ("condition", 1);




Aquest codi correspon al moviment del cuc. L’animal esta adormit fins que ’Etho li passa per sota i, quan
el personatge esta 100u més a la dreta del cuc, aquest es desperta i comenga a perseguir el jugador. Aixi
doncs, només es vol que el moviment del cuc estigui actiu si el personatge ha estat una vegada 100u cap a

la seva dreta (Linies 3, 4 1 6).

A la Linia 11 s’executa la cangd tensa, que correspon a la persecucié del cuc al jugador.

A continuaci6, de la Linia 15 a la 42, s’executen calculs per a determinar si el cuc ha de seguir al jugador o
no. Aquests calculs determinen coses com que el jugador no estigui tan lluny que no valgui la pena perseguir-
lo o que si esta a una cota gaire diferent trigui més a comencar a perseguir-lo (d’altra forma, si sempre que
el jugador estigués lleugerament cap a la dreta del cuc, aquest es mogués cap a la dreta, el cuc acabaria

movent-se inutilment 1 amb un resultat molt lleig).

En el cas que si que s’hagi de perseguir ’Etho, s’executa el wethod ChasePlayer() a la Linia 44. Les seves

funcions sén les seglients.

Linia 46: Canviar la variable isFollowing a verdadera perque des d’altres zones del codi es pugui

saber rapidament si el cuc esta seguint el jugador.

e Linia 47: Reproduir Panimaci6 de persecucio, canviant la variable conditiona 0. S’utilitza el mateix
metode per canviar les animacions que el de I’Etho, explicat anteriorment.

e Linies 48-52: Si el jugador esta a la dreta del cuc, la velocitat és positiva (cap a la dreta) 1 se’l gira
cap a la dreta (establint I'escala horitzontal a 1.5).

e Linies 53-57: Si el jugador esta a ’esquerra del cuc, la velocitat és negativa i se’l gira cap a 'esquerra

(establint ’escala horitzontal a -1.5)

En canvi, si ha de deixar de perseguir el jugador, s’executa StopChasingPlayer(), que té les seglients

funcions:

e Linia 62: Establir la variable isFollowing a falsa.

e Linia 63: Canviar 'animacié a repos (condition == 1).

Per detectar quan el cuc ha atrapat el jugador s’utilitza el segiient codi.

void OnCollisionEnter (Collision collision) { //detectar si el cuc i Etho

estan en col -1isi6é —» matar-1lo

if (collision.gameObject.name == "Etho") {

FindObjectOfType<GameManager> () .GameOver () ;
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OnCollisionEnter() és un method que detecta quan I'objecte al qual esta associat aquest codi xoca amb un

altre objecte (que tingui un rgidbod)?’), i associa aquest nou objecte a la variable collision. A continuacio,

es detecta si aquest objecte amb el qual ha xocat té el nom de “Etho” i, en cas que sigui cert, s’executa

GameOver() a la Linia 3, que correspon al seglient codi (que pertany a la classe GameManager 1 no la

WormMovement com laltre codi del cuc).

Game Over i Respawn

public void GameOver ()

{
eHasEnded)
asEnded = true;
>ctOfType<PauseMenu> ()
Time.timeScale = H

gameOverUI.SetActive (true) ;

Aquest codi du a terme diverses funcions:

.GameHasEnded = true;

e Sutilitza el condicional de la Linia 3 per tal que el codi només s’executi una vegada, perqué podria

ser que GameOver () fos cridat diverses vegades simultaniament. L.a primera vegada que s’executi,

la variable GameHasEnded sera establerta com a verdadera, aixi que el condicional no es complira

per la proxima vegada que s’intenti executar (!GameHasEnded és ’abreviatura de GameHasEnded ==

false).

e Linia 6: Estableix la variable GameHasEnded de
la classe PauseMenu com a verdadera. La funcié
de PauseMenu és la de crear un ment de pausa
quan el jugador prem la tecla d’Esc (vegeu Fig.
56). No obstant, si el jugador ha mort, hi haura
el menu de “Has mort!” (vegeu Fig. 57), aixi
que no tindria sentit que es pogués clicar Esc
per a posar en pausa el joc i que aparegués el

mend de pausa a sobre del mend de mort.

PUNTS: 2

PAUSA

REPRENDRE
MENU PRINCIPAL

REINTENTAR
SALA

VOLUM:

Fig. 56. Ment de pausa. Flaboraci6 propia.

2l Rigidbody: component dels motors de joc que serveix per afegir fisiques i col-lisions rapidament. Normalment en

porten els personatges i objectes amb els quals s’interactua.
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e Linia 7: Estableix el temps a 0, és a dir, para ¢l [Lulelatie
temps. El moviment del jugador i del cuc HAS MORT!

deixen de funcionar mentre el joc estigui parat.

REVIURE

e Linia 8: Fa aparéixer el ment de mort (vegeu MENU PRINGIPAL

Fig. 57). En aquesta interficie hi ha diversos SORTIR

botons, cada un amb la seva funcié. A

continuacio s’explica la més rellevant, la funcié Fig. 57. Ment de mort. Flaboraci6 propia.

de reapareixer o Respawn():

{

GameHasEnded =

Time.timeScale

gameOverUI.
FindObjectOfType<PauseMenu> () .pauseMenuUI.SetActive (false) ;
FindObjectOfType<Pal enu> () .GameHasEnded = fal

if (xrP1 == null) Debug.LogError n point null");

player.position = DefRespa

(ArrayDRPP == 2)

FindObjectOfType<WormMovement> () .start = false;
OfType<WormMovement> () .anim.S
.transform.position = rock2Pos;

.transform.rotation rock2Rot;

.transform.position rock3Pos;

.transform.rotation rock3Rot;
.transform.position rock4Pos;
.transform.rotation rock4Rot;
worm.transform.position = wormPosl;
worm.transform.rotation = wormRotl;

worm.localScale = new Vector3( 0

if (ArrayDRPP

{
worm.localScale = new
worm.transform.position

worm.transform.rotation
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En primer lloc, quan s’executa Respawn (), s’estableix Load com a falsa (Linia 3). Aquesta variable correspon
al sistema d’emmagatzematge i posterior recuperacié de dades del joc perqué, quan el jugador torni a jugar
després d’haver tancat el joc, recomenci la partida des d’alla on ho va deixar I"dltima vegada. El sistema que
guarda les dades amb seguretat a 'ordinador del jugador funciona perfectament. No obstant, no s’ha
aconseguit fer funcionar el sistema de llegir aquestes dades i associar ’estat del joc de la partida actual que
s’acaba d’iniciar amb el de I'anterior partida, aix{ que, quan el jugador entri per segona vegada al joc, haura

de comencar des del principi.

Linia 4: Estableix la variable GameHasEnded com a falsa perque el jugador pugui tornar a morir, si s’escau.
Linia 5: Restableix el temps a 1, la velocitat normal.

Linia 6-7: Desactiva el ment de mort i de pausa.

Linia 10: Edita la posici6 del jugador a la posicié del punt de respawn?? que li correspon, segons el progrés

que portés en la partida.

ArrayDRPP és la variable que emmagatzema el nimero de respawn del jugador. Quan comencga la partida, té
el valor de 0 4, si el jugador mor, apareixera de nou al principi. Quan arribi a certa posicid, ArrayDRPP sera 1,
ja que el jugador ja haura fet cert progrés. Aixi doncs, quan mori reapareixera en aquesta nova posicid, no
al principi del joc. I aixi successivament. En WhiteCaves, hi ha cinc punts de reaparici6. Es important, a més
a més, que no s’editi tnicament la posicié del jugador al reapareixer. Potser hi ha objectes amb que el jugador

ha interactuat la posici6 i rotaci6 dels quals també ha de ser restablerta:

e Alasalaon el jugador es troba amb el cuc gegant, just abans que comenci la persecucio, el jugador
ha d’interactuar amb tres roques per a poder progressar. Quan el jugador aconsegueix passar la zona
de les roques i es troba amb el cuc, és facil que mori. Si és aixi, la posicié de les roques i del cuc,
juntament amb la seva rotaci6, haura de ser restablerta als valors d’inici (emmagatzemats en les
variables vectorials rock2Pos, rock2Rot, rock3Pos, rock3Rot...). Aixo succeeix a les Linies 13-26.

e Quan el jugador es passa aquesta part i arriba a la segiient sala (el punt de respawn correspon a
ArrayDRPP 3) el jugador no interactua amb altres objectes que el cuc. Aixi doncs, si mor, les

uniques transformacions que s’hauran d’editar son les del jugador i les del cuc (Linies 28-33).

22 Respawn: (de I'angles, reapareixer) en els videojocs es du a terme un respawn quan el jugador o un personatge mor
i apareix de nou a la seva posici6 de reaparicié, normalment una casa o un lloc segur.
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Bolets

Tal com s’ha explicat en I'apartat corresponent al disseny del mén i dels 7zems, el jugador aconsegueix el
p p p y Jug gu

poder de plantar bolets gegants per a saltar-hi a sobre 1 poder progressar en el joc. Aquesta és una mecanica

que el jugador no té des d’un inici, siné que I'obté cap a la meitat del joc. Per detectar quan el jugador ha

d’obtenir el poder, s’utilitza el segiient codi:

void OnTriggerEnter (Collider other)

{
if (!detected)
{
detected =

MushTutoUI.S

OnTriggerEnter() és un method que
detecta la col'lisié entre dos objectes
diferents que tinguin la propietat de
produir col'lisions (és a dir, que
tinguin associat un collider). Funciona
molt semblant al method
onCollisionEnter(), explicat

anteriorment). L’objecte que tingui

aquest codi ha de tenir el mode e
Fig. 58.1s Trigger. Aquest cub amb arestes verdes és transparent i traspassable,

Trigger activat (vegeu Fig. 58), per tal perd quan un altre objecte hi entri, s’executaran les linies de codi anteriorment
que esdevingui un objecte que pot ser explicades, ja que la casella de “Is Trigger” esta activada. FElaboraci6 propia.
traspassat 1 que, alhora, detecti si un altre cos esta dins seu. En altres paraules, OnTriggerEnter() és un
métode associat a un objecte, i detecta si un altre objecte entra amb col-lisié amb el primer. Es molt atil per

detectar quan el jugador passa per certa zona i s’hagi de produir cert esdeveniment.

PUNTS: O

En aquest cas, el codi que s’executa la primera vegada

que el jugador entra dins d’aquest objecte, anomenat
PLANTAR
UN BOLET

DetectorGetMushPower, fa dues funcions. En primer
lloc, a la Linia 6 fa aparéixer un element de Ul, que

ensenya al jugador com utilitzar el poder (vegeu Fig. 59).

També posa com a vertadera la variable GotPower a la

Linia 7, per ser utilitzada a continuacio. Fig 39. Text que ensenya com P lantar un b?le_t'
Elaboracié propia.
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void Update ()
{

GPower = getMushPower.GotPower;

if (GPower)
{
onPlat () ;

if (Input.GetButtonDown ("Plant Mush") && PlayerOnPlat && !MushOnPlat)
{

StartCoroutine (StartCountdown ()) ;

if (MushOnPlat && transform.localScale.x !=
{
if (elapsedFrames < interpolationFramesCount)

{

interpolationRatio = (elapsedFrames / interpolationFramesCount) ;

elapsedFrames++;

transform.localScale = Vector3.Lerp(scalel, scale2, interpolationR

void onPlat () //see if player is on the platform so he can summon a mushroom

{

if (player.position.x - platform.position.x < && platform.position.y - play

er.position.y < && platform.position.y - player.position.y > -5)
{

PlayerOnPlat true;

PlayerOnPlat

void plantMush ()
{
MushOnPlat = true;

transform.localScale = new Vector3(l, 0 ) g //bolet a petita escala
Vector3 destinationPos = platform.position + new Vector3 (8, -

//determinar on sera plantat

transform.position = destinationPos; //plantar-1o




Aquest codi esta associat a cada un dels 6 bolets que es planten, que sén objectes independents. Quan
GotPower sigui vertadera (en aquest cas té el nom de GPower ja que es tracta d’'una altra classe), el jugador

tindra I’habilitat d’utilitzar el poder de plantar bolets.

En primer lloc, onPlat(), method cridat a la Linia 7 1 executat a les 26-36, detecta quan el jugador esta a la
plataforma on pot plantar el bolet. Aquesta detecci6 es fa a partir de distancies (si el jugador esta a certa
distancia de la part superior de la plataforma vol dir que no esta sobre seu i, doncs, no ha de poder plantar

el bolet). PlayeronPlat deixa constancia d’aquest estat (veritable si esta a sobre la plataforma, falsa si no).

Ala Linia 9 es detecta si el jugador esta prement el boté de plantar el bolet, esta a la plataforma adequada i
en aquesta mateixa plataforma no s’hi ha plantat ja el bolet. En cas que els tres condicionals es compleixin,
es comenca un altre method anomenat StartCoundown(). Aquest méetode no es troba en el codi superior ja
que és una Coroutine, que té una sintaxi molt confusa. La seva funcié és unicament esperar 0.2 segons 1
després fer que s’executi plantMush(). Si no hi hagués aquesta petita pausa, quedaria estrany que el bolet

cresqués automaticament després d’haver premut el boto.

plantMush() (Linies 38-45) teletransporta el bolet a la plataforma, alla on ha estat plantat. La seva posici6

inicial esta fora de la vista del jugador, ja que representa que el bolet no existeix fins que es planta.

Per ultim s’executa el codi de les Linies 14-22. Tot i que pot semblar confis que previament s’hagi executat
el codi de linies infetiors, s’ha ordenat aixi (amb methods) per fer el codi més eficient i més facil de llegir. La
funcié d’aquestes linies és fer créixer de forma suau el bolet. Inicialment, quan el bolet apateix a la

plataforma, té un escalat petit, pero en qiiestié de menys d’un segon creix fins a arribar a la mida real.

4.2.4 Fase de proves

Aquesta etapa serveix per, a mesura que es prova el joc, corregir els erros del procés de programacié i

millorar la jugabilitat [43].

Generalment es classifiquen en dos tipus: les proves alpha, realitzades per un petit grup de persones que
generalment estan involucrades en el desenvolupament; i les proves beta, realitzades per jugadors
externs. Les primeres tenen I'objectiu de corregir defectes greus 1 millorar caracteristiques fonamentals.

En canvi, les segones serveixen per detectar errors menors i perfilar experiéncia de l'usuari.
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En el cas de White Caves, les proves alpha les vaig dur a terme jo a mesura que s’anava desenvolupant
el joc. Per poder-les realitzar més facilment va ser molt practica la funcié de “Play” que Unity incorpora,

perque aixi es va poder anar editant el joc al mateix temps que s’hi jugava.

Les proves beta, en canvi, les van realitzar tots els jugadors que van jugar a la versié que es va publicar
el 2 de novembre de 2020. Es tracta d’una versié amb algun petit error, perd que no impedeix que el
jugador progressi en la majoria de casos. Aquesta dura uns 30 minuts i només consta d’una tercera part
de la durada total que ha de tenir el videojoc final. Va rebre molt bones critiques de part dels jugadors,
amb comentaris com “Los puzles son una pasada, el de la roca que tienes que tirar para sacar la piedra
de la entrada del tdnel te hace sentir como un genio”, “El boss de la sanguijuela es super risas, brutal”
o “La mecanica de los bolets es brutal también, que tengas que descubrir la sala medio escondida para
que te den el tutorial de como se hace, creo que es genius”. Naturalment, també va rebre critiques
constructives, com les seglients: afegir 'opci6 de saltar amb la barra de espai perque els salts s6n una
mica dificils i als esquerrans els falta precisio si només es pot saltar amb la tecla W; més visibilitat en els
tunels on es gateja; diferenciar més clarament ’escenari i decoracions amb les zones interectuables;

afegir 'opci6 de correr perque hi ha zones on només s’ha de caminar en linia recta que es fan avorrides.
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5. Conclusi6 i valoracié personal

Afortunadament, puc afirmar que la majoria dels objectius d’aquest treball s’han complet.

En primer lloc, el procés d’aprenentatge sobre el disseny i el desenvolupament d’un videojoc, juntament
amb el tirocini de la utilitzacié dels programes necessaris, ha sigut més interessant i breu del que m’esperava
inicialment. Aix{ doncs, he tingut temps d’aprofundir encara més en aquesta materia per millorar el meu
coneixement. Es clar que els nous mitjans per transmetre informacié a qualsevol persona a través d’internet

han facilitat notablement la meva instrucci6 1 han permes que fos totalment gratuita.

En segon lloc, en un principi vaig crear un petit videojoc per agafar fluidesa amb els programes i vaig
dissenyar una historia que, malauradament, no respectava la mecanica jugador-personatge, aixi que vaig
haver-la de descartar. Malgrat aquests entrebancs, vaig recomengar la creacié d’un joc, per tercera vegada, i
he aconseguit desenvolupar-ne una versié Beta molt treballada, amb una durada mitjana de trenta minuts i
que ja acumula més de cinquanta descarregues?. El videojoc ja esta dissenyat fins al final i ja estan creats
alguns dels models 3D i animacions que no han aparegut a la primera versié. Malauradament, no he tingut
temps d’acabar el joc sencer ni de millorar-lo gracies a les critiques que m’han fet els beta-testers. Malgrat que
estic orgullés de com ha quedat el disseny i el joc, no finalitzaré mai White Caves perque ja tinc pensat un
nou projecte, amb un equip més gran i amb una idea més innovadora 1 on podré utilitzar 'experiéncia que

he guanyat en aquest treball.

En tercer lloc, vaig realitzar una entrevista a una empresa de videojocs, on vaig aprendre sobre el procés de
disseny i creacié d’un videojoc, sobre la implementacié de missatges en les seves obres i sobre com és ser
un petit equip amb competidors com les multinacionals de I'entreteniment. Addicionalment, haver anat a
Pexposicié Gameplay del CCCB em va permetre entendre i valorar més les empreses sndies que creen jocs;
coneixer amb més detall i exemples la historia dels videojocs; 1 el paper del genere i els missatges en aquesta
forma d’art. Aix{ doncs, vaig intentar crear un missatge i implementar-lo passivament en White Caves.
Tanmateix, no he pogut rebre critiques sobre si esta ben incorporat aquest contingut, aixi que desconec si
ho vaig fer correctament, perque el missatge es troba present sobretot en la darrera part del joc, que no es

troba en la Beta publicada.

En quart lloc, vaig aconseguir realitzar una recerca bibliografica sobre els efectes psicologics dels videojocs
que em va permetre conéixer amb molt més detall aquest contingut i desmitificar algunes idees que tenia

malenteses. A més, la redaccié de la sintesi que es troba en aquest treball em va ajudar a comprendre i

23 White Caves esta disponible gratuitament en el seglient enllag: bit.ly/WhiteCaves
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interioritzar aquest coneixement. L oposicié entre visions cientifiques contradictories d’un mateix fet, com
la discussi6 de si els videojocs provoquen o no violencia, em va despertar Pesperit critic i cientific per tal

d’analitzar objectivament les dues perspectives i extreure’n conclusions:

o Alguns videojocs tenen molts efectes positius. Per exemple, poden ajudar a millorar les habilitats
perceptives, 'atencié visual i les habilitats espacials. També poden arribar a ser una eina de formacio,
fins i tot d’assignatures tradicionals com algebra i biologia, perque es basen en un aprenentatge
multisensorial, actiu, experimental i basat en problemes. Ajuden a mitigar o fins i tot revertir la
perdua de memoria en gent gran i, alguns, es poden utilitzar com a eina per potenciat les conductes
prosocials als jugadors. Els videojocs han estat utilitzats com a forma de psicoterapia per ajudar
pacients amb cancer, terapia ocupacional, terapia fisica i en rehabilitacié després d’una lesid
traumatica del cervell. Poden millorar la creativitat, perd en pocs casos, ja que depen del joc 1 de
com es jugui.

o Molts estudis han assegurat que hi ha videojocs que comporten un augment de violencia en el
jugador i dessensibilitzacié (major acceptaci6 d’agressions fisiques i empatia reduida). D’altra banda,
també hi ha nombrosos investigadors que afirmen el contrari, i asseguren que molts estudis utilitzen
metodologies poc acurades i que no és clar que els videojocs augmentin I’agressivitat en la vida real.
També poden produir comportaments de risc, us de drogues i relacions pobres amb els amics i la
familia, i és indiscutible que existeix I'addicci6 als videojocs que, de fet, esta classificada com a

trastorn.
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Annex 1: Entrevista a Sand Bloom Studio

Aquesta entrevista va ser realitzada per correu electronic amb Joan Aparicio, dissenyador i gestor de
comunitats en linia de Sand Bloom Studio, una petita empresa de videojocs independent amb sis treballadors
de Barcelona. En els seus videojocs inclouen fortes critiques socials i un missatge reflexiu, i és per aixo que
em van cridar Patencid i els vaig contactar. Addicionalment, també es va parlar amb Nomada Studio,

creadors de Gris, pero van denegar entrevista perque amb el nou projecte no tenien temps pet entrevistes.

Les seves respostes van ajudar a acabar de tenir clars certs aspectes del desenvolupament de videojocs.
També em van donar confianga a ’hora de triar Unity com a programa de creaci6 del joc i Blender per

modelaci6 i animacié i no altres programes, perque ells també els utilitzen.

-Pregunta: Que els inspira a fer critica social en els seus jocs?

-Resposta: Creiem que els videojocs sén una forma d'expressio artistica, i com a tal, és capag d'artibar a la
gent d'una manera molt directe i influir molt en la seva manera de veure el mén. I creiem que aixo ens atorga
una gran responsabilitat envers aquesta gent 1 el missatge que els estem donant, per aixo una de les marques
personals de Sand Bloom Studio és el fet que totes les nostres obres tenen aquest component critic
envers la societat; no tant per a dir-li al jugador com ha de pensar o com s'ha de sentir, si no més aviat

promovent que es qliestioni certs aspectes que d'una altra manera potser no s'’hagués qiiestionat.

-P: Que recomanarien a algd que es volgués iniciar en el mén de fer videojocs zndies?

-R: Molta passié, molt d'esfor¢ i molta paciéncia; i que faci el maxim de xarxa possible, tant amb publisher i
gent del sector, com amb altres estudis indies. Es un mén dur i ple de competidors perd es guanya més
donant-se suport els uns als altres que el que es perd per veure a un company de professié com a un enemic.
També recomanem veure's a un mateix com a un professional des d'un inici i creure's que el seu ofici és el

de desenvolupador de videojocs, tot i que sempre veura que li queden coses per aprendre.

-P: Creuen que el seu projecte de crear una empresa independent de desenvolupament de videojocs és

recomanable? Es van trobar amb moltes dificultats?
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-R: Possiblement no hem escollit el cami més facil, pero si el que creiem més convenient per a nosaltres
quan vam iniciar aquesta aventura. Segurament el més recomanable és agafar experiéncia en una altra
empresa, ja sigui una de les grans del sector o un estudi indie petit, 1 anar agafant experiéncia i fent xarxa, i
després si tens inquietuds ja muntaras el teu propi projecte personal. Pero si ets un cabut com nosaltres,
sempre pots intentar des d'un inici crear la teva propia empresa, perd prepara’t per sacrificar-hi hores, ja que

realment és molt dificil arribar a viure d'ella sense cap referéncia i comencant de zeto.

-P: Els ha estat dificil ser coneguts i reconeguts en el mén dels videojocs?

-R: Tot i que encara ens queda molt cami per arribar a considerar-nos coneguts, hem aconseguit fer molta
xarxa 1 aixO a passat per assistit a tants esdeveniments com hem pogut. Des d'un inici ja vam anar a
la Gamel.ab i a la Barcelona Games World (actual Nice One Barcelona) i vam intentar reunir-nos amb el
maxim de gent possible. I a la que vam podet, vam anar a la Gamescom de Colonia on vam tenir més d'una
trentena de reunions de caracter internacional. Fer xarxa és el més important i una de les fortaleses del nostre

estudi actualment.

-P: Vaig veure a la seva pagina web que hi donaven un toc d’humor. Creuen que ’humor és necessari per

poder treballar en aquests temps de pandemia?

-R: En la creacié de qualsevol obra artistica grupal sempre es generen tensions, €s inevitable, per aixo és
important tenir "bon rollo dins I'equip" i en aixo I'humor hi ajuda molt. Estem fent un producte
d'entreteniment on la diversi6 és un factor important, almenys pel que fa a en el nostre cas; per aixo intentem
divertir-nos al maxim fent-lo, aixo si, sense deixar de prendre'ns seriosament la nostra professié. També

creiem que és part de la nostra personalitat com equip, ser una mica bojos pero directes amb el que fem.

-P: Quines dificultats s’han trobat al desenvolupar el seu projecte?

-R: Una de les dificultats més tipiques quan crees un estudi de videojocs amb "col'legues" , és el fet de
treballar cadasct des de casa seva i per tant la manca de comunicacié. Nosaltres des del minut zero vam
llogar una oficina, pero aixo afegia les dificultats de manteniment i pagaments de lloguers que en un inici
haviem d'assumir treballant a mitja jornada i per tant no podent dedicar tant temps al projecte. També ens
hem trobat amb manca d'experiéncia en certes parts menys técniques en el procés de produccié d'un

videojoc. Un cop ja el tens fet, I'has de vendre; potser fins i tot abans d'acabar-lo. Un cop vam tenir EMMA:
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Lost in Memories enllestit, no vam saber distribuir-lo bé ni fer-lo arribar al seu public adequat. Per sort ara

ens hem sabut assessorar bé de cara a futurs projectes.

-P: Venen els videojocs en suport fisic? Per que?

-R: No ens ho hem plantejat mai com a estudi, ja que tampoc tenim els mitjans com per a fer-ho. Fins ara
només ens hem plantejat fer jocs per a ordinadot, i excepcionalment EMMA l'hem fet per a plataformes
mobils 1 després 'hem portat perqué també sortis a STEAM. Sempre es pot parlar amb publishers que
estiguin interessats a treure el teu joc en format fisic, perd en tot cas ens ho plantegem quan el joc ja esta

acabat o forca avancat en el desenvolupament, mai en l'inici d'aquest.

-P: Quins programes utilitzen en cada etapa del desenvolupament d’un videojoc?

-R: Unity per a prototipat, programacié i maquetacié dels nivells. Blender per a modelatge d'assets i
animaci6 de personatges, tot i que en el nostre actual projecte estem utilitzant també el MagicaVoxel, ja que
per a l'estetica que li volem donatr ho creiem més adequat. Per a texturitzar utilitzem el Substance paintet.

I SourceTree amb gitlab per al repositori 1 gestié de versions.

-P: Que fan si tenen diferents opinions a ’hora d’escollir una decisié important? Es posen d’acord facilment?

-R: A vegades ens posem d'acord amb facilitat, perd quan s'allarga massa una discussié, busquem
mecanismes per a resoldre el conflicte. Si no és una decisié que calgui prendre al moment intentem donar-
nos temps per a reflexionar-ho individualment, o per a fer proves de les diferents possibilitats per a veure
quina ens conven¢ més. En casos extrems o de decisié que calgués prendre si o si al moment votem i
escollim la decisié més votada. Hem desenvolupat diversos sistemes de votacié depenent del tipus de
decisi6, donant diferents punts a les opcions, podent donar valors negatius a alguna opci6 a les que hi estiguis

realment molt en contra, etc.

-P: Quin ordre segueixen al moment de decidir el missatge que volen transmetre, les sensacions que volen

que el jugador tingui, la historia del videojoc en quiestio i la seva estetica?
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-R: Depeén, en el cas de Sold O2ut, primer de tot tenfem el missatge clar, i d'alla en va sortir el joc. Mentre
que a EMMA, el missatge va acabar sortint de les primeres idees de mecaniques, i després aquest missatge
va fer agafar forma a tot el joc sencer. Amb el projecte actual, DEEXIT, ha passat una mica com

amb Sold O2ut, el missatge ja estava clar des d'un inici.
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Annex 2: Esbossos del disseny del mon

En aquest apartat s’ensenyen els dissenys del mén, des de les primeres versions a ma, la versié amb dibuix

digital fins al resultat final en 3D.
Dibuixos a llapis

Les segiients fotografies corresponen als esbossos fets a llapis de la primera versié que es tenia pensada pel
mén de White Caves. La idea general s’ha mantingut intacta, pero la forma de les coves i el recorregut que
fa el jugador va canviar totalment. La cinquena foto correspon a I'entrada del temple, el final de la primera

part. A partir d’alli, el jugador faria una ascensié pel temple fins a arribar a la superficie, pero no esta

dibuixada aquesta part.

Fig. 60. Esbés del mén a llapis. Primera part. Fig. 61. Esbo6s del moén a llapis. Segona part.

Elaboracié propia. Elaboracié propia.

Fig. 62. Esbo6s del mén a llapis. Tercera part. Fig 63. Esbos del mén a llapis. Quarta part.
Elaboracié propia.

Elaboracié propia.

Fig. 64. Esbos del mén a llapis. Cinquena patt.

Elaboracié propia.
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Dibuixos digitals

Les seglients imatges corresponen a la segona versié del mén creada amb un canvas infinit. De nou, només
esta dissenyada la part previa al temple, pero aquesta vegada amb més detall i més semblant a la versi6 final.

Com es pot observar, I'escala no és consistent, 1 aixo va portar problemes a I’hora de crear el model 3D.

Fig. 65. Esbos del mén, dibuix digital. Primera part. Elaboraci6 propia.
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Fig. 66. Esboés del mén, dibuix digital. Segona part. Elaboraci6 propia.
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Fig. 67. Esbo6s del moén, dibuix digital. Tercera part. Al Fig. 68. Esbos del mén, dibuix digital. Quarta part.
passat, el pon es trenca i el jugador cau. Elaboracié propia. Elaboracié propia.

Fig. 69. Esbo6s del moén, dibuix digital. Cinquena part.

Fig. 70. Esbo6s del moén, dibuix digital. Sisena part. Zona

Zona dissenyada per obtenir els bolets. Elaboraci6 propia. dissenyada per utilitzar els bolets. Elaboracié propia.
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Fig. 71. Esb6s del mon, dibuix digital. Setena part. Fig. 72. Esbés del mén, dibuix digital. Vuitena part.
Apareix I'aranya; salts entre plataformes amb lava a sota. Entrada al temple. Elaboracié propia.

Elaboraci6 propia.

Disseny final del mon

Finalment, les segiients fotografies corresponen a la versié final de la fase Beta del joc, amb el model 3D del
mon, les textures definitives i la disposici6 definitiva dels altres objectes, com plataformes de pedra i fusta,
rails, vagonetes, roques, caixes, elements de Ul i els punts col-leccionables (esferes blau clar). L*altima foto,

la darrera part del moén (Fig. 81), equival a la Figura 66, de 'esbos digital.

Fig 73. Disseny final del joc. Primera patt. Fig. 74. Disseny final del joc. Segona part.

Elaboracié propia. Elaboraci6 propia.

Fig. 75. Disseny final del joc. Tercera patt. Fig. 76. Disseny final del joc. Quarta part. Puzle amb les
Elaboracié propia. roques i apareix el cuc gegant. Elaboracio propia.

Fig. 77. Disseny final del joc. Cinquena part. Zona Fig. 78. Disseny final del joc. Sisena part.

d’obtencié dels bolets. Elaboracié propia. Zona d'utilitzaci6 dels bolets. Elaboracio
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Fig 79. Disseny final del joc. Setena patt. Fig. 80. Disseny final del joc. Vuitena part. Puzle amb

Elaboracié propia caixes de fusta per poder obtenir el col'leccionable.
Elaboraci6 propia.

Fig. §1. Disseny final del joc. Novena part. A les escales

on es baixa s’acaba la Beta

Elaboracié propia.

75



