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Capitol 1

Introduccié, motivacions, proposit

i objectius del projecte

1.1 Introduccid

Aquest projecte de fi de carrera esta emmarcat en I’ambit del desenvolupament de software, amb
tot el que aix0 comporta, pero orientat a la creacié d’un videojoc. En aquest capitol descriuré les
motivacions que m’han portat a fer un projecte d’aquest tipus, aixi com també els coneixements
previs que m’han influenciat en aquesta decisi6 (seccié 1.2). Després, establiré quins han sigut
els meus proposits amb aquest projecte des d’un principi, a un nivell més personal (seccié 1.3).
Tot seguit, parlaré dels objectius que es volen assolir amb aquest projecte, a un nivell académic
(seccié 1.4). Finalment, comentaré 'estructura d’aquest document i el seu contingut en general

(seccid 1.5).

1.2 Motivacions

Des de que era petit, m’han agradat els videojocs. Potser perque implicaven un grau d’interaccié
que no tenia la televisié. Potser perque el fet de poder tornar a intentar un nivell o fase no costava
res. O simplement perque era petit i aquestes coses, en aquella edat, ens agrada a tots. A mida
que anava creixent, els videojocs m’interessaven cada vegada més; i sobretot, la manera que es
podien fer. Quan vaig entrar a la universitat, vaig aprendre a programar, i aixd em va permetre
desenvolupar petits projectes i proves relacionades amb el mon dels videojocs. Fins i tot, gracies
a tot 'aprés en la universitat en programacio, vaig participar en els famosos concursos Ludum
Dare [1], on es desenvolupen videojocs de qualsevol tipus en un cap de setmana. Perd mai
m’havia posat a fer un projecte en serio, amb una durada superior a 15 dies. I a més, trobava a
faltar un projecte d’aquest tipus, de forma totalment autonoma, com assignatura de la carrera,

on s’incloguessin la planificacié, disseny i implementacié de codi. Per aix0, vaig decidir aquest
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projecte, on es combinen aquests dos conceptes, el desenvolupament de videojocs i la gestié d’un

projecte de software des de zero, abastant totes les seves fases.

I ja parlant des d’un punt de vista més académic, tinc pensat fer un master de desenvolupament
i programacié de videojocs a partir de setembre, i el fet de tenir un videojoc ja acabat i amb
cl seu desenvolupament ja planificat, es molt valorat. Curiosament, durant aquest quadrimestre
hem realitzat a I'assignatura d’Alternatives de Desenvolupament d’Aplicacions un projecte web
similar, el qual he aprofitat per fer una cosa semblant a lo que faré en aquest projecte, pero en
menor mida. En definitiva, aquest projecte, a més de ser una cosa que sempre havia volgut fer,

em servira per la que espero que sigui la meva futura carrera professional.

1.3 Proposit

El meu proposit per aquest projecte es, entre altres coses, posar-me a prova. Com he comentat
abans, he trobat a faltar una assignatura que englobés desenvolupament, disseny i implementacio
de codi en un projecte serids i llarg (per exemple, una assignatura d’un any). Per aixo, vull
comprovar si amb el que he aprés a la carrera puc portar endavant un projecte de software
d’un termini de 6 mesos, amb totes les fases corresponents (creacié del joc, planificacié, disseny,
implementacié, proves, implantacié i documentaci). Per altra banda, també tinc com proposit el
fer curriculum pel meu futur com programador de videojocs (espero). Sempre ve bé tenir un bon
projecte, acabat i llest per ensenyar, sigui per qiiestions d’experiéncia o per tema de curriculum.
De qualsevol de les dues maneres, €l fer aquest projecte em beneficiaria professionalment. I com
proposit final, el fet d’un desenvolupament 100 per cent autonom em motiva, i em crea una mica

de pressi6 en fer el joc de la millor manera possible.

1.4 Objectius

El meu objectiu amb aquest projecte es el de desenvolupar un videojoc de forma autonoma i
partint de cero. El seu acabat vull que sigui com el de un joc acabat, perd que serveixi de
base per futures millores, necessaries en aquests tipus de jocs. Respecte a la seva jugabilitat,
estara acabat, amb totes les opcions per un jugador implementades i llest per provar des de
qualsevol ordinador. També arribaré a aquest nivell pel que fa al seu acabat grafic, ja que tots
els personatges, menus i decorats estaran finalitzats. A la finalitzacié d’aquest projecte per tant,
el joc sera perfectament funcional, tant a nivell jugable com grafic, per un jugador. A partir
d’aqui, 1 una vegada hagi finalitzat el projecte, tinc pensades un série de millores per tal de
fer el joc més atractiu de cara a 'usuari. Al capitol de futures millores per al joc (capitol 12)
s’explicaran quines seran aquestes futures modificacions, i quins aspectes es tocarien. Per tant,
en acabar el projecte, el joc ha d’estar acabat per un jugador, perd també ha de ser possible fer

millores sense gaire esforg.
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1.5 Continguts

En aquest document s’explicara tot el relatiu respecte al meu projecte de final de carrera. En
el segiient capitol (capitol 2) s’explicara l'estudi de la viabilitat del joc, quins conceptes s’han
tingut en compte, i les condicions que ha donat el mercat per fer possible aquest desenvolupament.
També s’estudiara el possible impacte del joc en el public i cap a quina branca del mercat estara
dirigit. Seguidament (capitol 3) explicaré la metodologia que he seguit en aquest projecte,
perque la he escollit i quines han sigut les fases principals orientades a aquesta metodologia.
A partir d’aixd, al seglient capitol (capitol 4), explicaré amb més detall aquestes fases i la
planificacié que he fet en aquestes durant el termini del projecte. També comentaré el temps
estimat que vaig prendre per cada fase, i perque he decidit planificar el projecte d’aquesta manera.
Seguidament (capitol 5) podré en context al lector d’aquest projecte, explicant en quin marc es
situa i els antecedents del mercat dels videojocs, per tal que el lector entengui de quina manera

ha evolucionat, i en quin punt estem avui dia.

A partir d’aquest punt passaré a explicar el projecte en si. Comengaré pels requeriments d’aquest
(capitol 6), on detallaré tot el necessari per tal que el meu projecte pugui ser considerat acabat,
tant pel que fa a les funcionalitats com ’acabat grafic i les mecaniques de joc. Seguidament
(capitol 7) detallaré totes les eines que he fet servir per fer el projecte, no centrant-me només
en el software en si, siné també en les eines de planificacié, documentacié i disseny grafic. A
continuacié (capitol 8), explicaré de forma extensa quines son les suposicions de Game Design
que he anat fent fins arribar a la idea final del joc, els diferents passos de disseny de software que
he seguit acompanyats dels diagrames de software UML més importants, el disseny de base de
dades, i totes les decisions preses durant aquesta fase. També comentaré els patrons de disseny
que he fet servir, perque els he fet servir, i quin es el resultat final de la fase de disseny. A
partir d’aquest disseny, comentaré (capitol 9) la implementaci6 en codi de tot el planificat i totes
les proves que he fet. També comentaré els errors més complexos que he tingut, com em van
afectar, i de quina manera els vaig solucionar. Seguidament (capitol 10), comentaré tot el procés
d’implantacié del software, quins eren els resultats esperats i de quina manera s’han assolit.
I per dltim (capitol 11), exposaré les meves conclusions sobre aquest projecte, si s’han assolit
els requeriments plantejats, els possibles canvis de planificacié que es puguin haver donat i la

sensacié general en acabar aquest projecte.

Una vegada comentat el projecte i el seu desenvolupament, exposaré les meves idees sobre les
futures millores del meu joc (capitol 12). De quina manera estarien plantejades, el perque de
fer-les, la seva importancia i la prioritat que tindria cadascuna. Després (capitol 13) ensenyaré
la bibliografia d’aquest projecte, amb totes les referéncies i fonts d’informacié que m’han servit
de suport durant el projecte. Seguidament, a mode d’annex (capitol 14), oferiré el Post Mortem
del joc, on faig les valoracions finals d’aquest, el que m’ha agradat, el que no, i com es podia
haver millorat. Finalment (capitol 15) donaré un petit manual d’usuari per tal que aquest es

pugui sentir comode jugant.
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Estudi de viabilitat

En tractar-se aquest, d’un projecte orientat i fet com un desenvolupament real de software, una
de les primeres idees que vaig valorar va ser el per qué de fer-ho. No només havia de plantejar
una possible justificacié economica, siné també justificar el meu projecte dins d’un mercat viable
i d’actualitat. A més a més, jo volia que aquest projecte m’aportés una cosa, professionalment
parlant. Volia fer el projecte com excusa per aprendre nous conceptes, i per posar-me a prova a
mi mateix, a veure si era capag de portar un projecte de desenvolupament de software amb tot
el que aixo comporta. En aquest capitol explicaré totes aquestes motivacions i justificacions, que
fan que el meu projecte sigui no només necessari i logic de fer-ho, siné que també sigui atractiu

per una possible inversio.

Pel que fa al camp tecnologic, ens trobem en un moment ideal per aquest tipus de desenvolupa-
ment. El punt de sortida ho marquen, tot i que involuntariament, serveis com Steam de Valve
[2]. Aquest programa, s’encarregava, en un principi, de mantenir una copia de seguretat digital
de jocs propis de la companya Valve (van comengar amb el llangament de Half Life 2, al 2004).
Aquest concepte, marcava l'inici de les copies de seguretat digitals dels videojocs, concepte amb
el qual un jugador podia descarregar-se el seu joc en un ordinador, jugar, anar a un altre ordi-
nador, fer login al seu compte de Stea, i tornar-se a baixar el mateix joc. Tot i tenir un principi
polémic (implicava l'enregistrament del joc per obligacié si es volia jugar, la qual cosa va agafar-
se com un mesura de seguretat contra la pirateria), aquest concepte es va estendre, i més jocs
van adoptar la plataforma Steam. Al 2006, amb el llangament de la consola Xbox 360 i el seu
mercat digital Xbox Live Arcade [3], va oferir una serie de eines i SDKs per tal que equips de
desenvolupament poguessin fer petits jocs, a un preu reduit, pero amb 'avantatge que donava
el poder estalviar-se costos de distribucié i maquetacié, propis dels videojocs en format fisic.
Aquest model, que ja havia adoptat Valve amb Steam (perd sense eines propies, siné simplement
oferint una tenda online per la compra de jocs en format digital) va ser adoptat per les altres dos
grans empreses de videoconsoles, Sony i Microsoft. Poc després empreses de desenvolupament
de videojocs com Electronic Arts i Ubisoft, adoptarien aquest model pel seu mercat de jocs per
PC, aconseguint adaptar-s’hi rapidament a aquest mercat. Es en aquest punt quan comencen a
sortir equips de desenvolupament petits (grups d’entre 5 i 15 persones) dedicats a fer videojocs,

pero amb l'objectiu de la distribucio digital. El model que segueixen aquestes empreses és el
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segiient. Creacié i desenvolupament de jocs destinats al format i mercats digital, amb tot el que
aixd comporta (duracié i qualitat normalment menors que el titols més importants en format
fisic per les videoconsoles o PC), aconseguint grans beneficis, i amb costos inicament en personal
i material. En no haver despeses de distribucid, i amb el fet de poder desenvolupar un joc per
més d’una plataforma, aquestes empreses poden ser una bona via per un equip ja especialitzat

en fer jocs, i amb titols ja al mercat.

Arribats a aquest punt, es pot veure com el mercat ja esta acostumat a jocs més petits, pero que
aporten qualitat i varietat al cataleg d’una consola (recordo que aquest mercat va tenir el seu
boom cap al 2008, i encara segueix), i realment, avui dia les empreses encarregades de fer jocs
amb aquest model, aconsegueixen bons nimeros, siguin empreses totalment dedicades a aquest
mercat, o grans empreses que s’han sabut adaptar [4]. Perd a partir d’aquest tipus d’empreses,
es va donar a coneixer als grans mercats un tipus de desenvolupament només present al PC.
Estic parlant del desenvolupament de videojocs independent, tenint com resultats jocs molt
diferents als vistos fins ara, i que van captar Patencié d’una gran quantitat d’usuaris. Aquest
model de desenvolupament es caracteritza per la quantitat de desenvolupadors (sovint un grup
de 5 persones o menys) i per la jugabilitat dels seus jocs (mecaniques innovadores i mai vistes,
o conceptes molt vells adaptats als nous temps). Aquest model té com referents els jocs Braid
[5], Super Meat Boy [6] i Minecraft [7]. I tenint en compte que de vegades aconsegueixen mdés
beneficis que grans superproduccions, amb un equip de desenvolupament infinitament menor, es

pot dir que és una opcié a valorar.

Dit aix0, i com es pot veure, I'estat dels jocs digitals es troba en un moment dolg. Cada vegada
son més les empreses i desenvolupadors que treuen jocs orientats a aquest mercat, per aconseguir
una porcié del pastis. I tot aixo, sense tenir en compte el mercat mobil, molt similar al de les
videoconsoles i PC, pero amb preus més reduits i una atencié pel marqueting més gran. En
aquest mercat també s’obtenen uns beneficis importants, arribant, alguns jocs, a convertir-se en
auténtics fenomens de masses (com el famds Candy Crush Saga [8]). Per aix0, el meu projecte
estara dirigit al mercat purament digital, centrant-me en el mercat mobil. Adoptaré el model
seguit pel desenvolupament independent, mecaniques velles i adaptades, i poc personal a l'equip
de desenvolupament (jo sol, basicament). Seguint també aquest model, intentaré desenvolupar
el joc pel maxim de plataformes possibles, i sense | ’ajuda de dissenyadors o musics. Gracies a
les plataformes digitals, i a les eines escollides, el meu joc tindra la possibilitat d’estar present en
tendes digitals com Google Play, Amazon App Store o Apple App Store. La tecnologia escollida

em dona aquesta flexibilitat, i en quantes més plataformes pugui publicar el meu joc, millor.

Pel que fa a ’apartat economic, es bo mirar el que s’ha fet fins ara. Tenim que, per aconseguir
beneficis, un joc digital i orientat al mercat mobil té diverses maneres. Per una banda, un joc
pot ser de pagament i aconseguir aixi el 70 per cent dels beneficis de la venta (tot i que aquests
valors son estandard, depeén de la tenda digital on estigui a la venda [9] [10]). El valor tipic
d’un joc orientat al mercat mobil és d’entre 0.79 centims i 0.89 centims. Amb aquest valor,
sobretot els jocs poden aconseguir beneficis importants, pero la clau seria aportar un valor extra
al joc, com expansions donat un cert temps, nous continguts o fases noves, que justifiquin no
només la rejugabilitat, siné també noves compres. Aqui és on entrem en la segona manera

d’aconseguir beneficis, el contingut extra. Una bona manera d’aconseguir beneficis extres pel
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joc, es amb continguts que serveixin d’expansié al joc original. Aquests continguts podran
ser gratuits (els beneficis estarien en els nous usuaris que comprarien el joc donat els nous
continguts), o bé de pagament. Dins d’aquesta modalitat, s’ha desenvolupat molt i es coneixen
com les in-app purchases [11], compres dins del mateix joc, amb una quantitat relativament
petita de diners (tot i que de vegades aquesta regla no te per que aplicar-se). Aquestes compres
normalment representen, més que un contingut extra, una serie de bonificacions que ajuden al
jugador a ’hora de jugar al joc. Aquests extres poden ser items, o monedes del joc. Tot i que
en un principi aquests tipus de guanys s’havien plantejat amb un valor realment petit (menys
d’un euro, per exemple) per tal que a 'usuari no li representi un despesa important, s’han
arribat a veure compres de fins a 1000 lliures [12]. Tot i la polémica, aquests ingressos estan
perfectament acceptats, i avui dia representen una part important dels beneficis d’aquest tipus
de jocs. Finalment, un altre manera d’aconseguir beneficis, és mitjangant la publicitat dins del
joc. On més avangat es troba aquest concepte és a Android, on Google gestiona en tot moment la
millor publicitat possible per 'usuari [13]. Aquest tipus d’ingressos son molt relatius, ja que, més
que del nombre de descarregues o compres, depens del nombre de vegades que obrin o utilitzin

Paplicacié. Per aixo, els ingressos més significatius venen de les aplicacions més utilitzades.

Com es pot veure, hi han forca opcions per escollir, i un mercat estable on recolzar-se. La meva
idea seria, com treball futur, un sistema de compres dins del joc, amb items que li serveixin a
I'usuari. Com es veura a l'explicacié del joc, aquest utilitza una serie de cartes, les quals podria
vendre (detallant les seves caracteristiques) mitjangant sobres. Com el tipic sistema de cromos
a la meva infancia (de fet, la série FIFA utilitza aquest sistema per la seva modalitat Ultimate
Team [14]). D’aquesta manera, li dono I'oportunitat a 'usuari d’aconseguir cartes jugant al joc
(guanyant partides) o bé, comprant sobres dins del joc. Per tant, el joc quedaria gratuit, sent la

unica font d’ingressos aquestes compres dins del joc.

Finalment, explicats les justificacions tecnologiques i economiques de portar a terme un projecte
d’aquest tipus, passaré a explicar les meves motivacions personals. Al llarg de tota la carrera (tant
Ienginyeria superior, com la técnica) sempre m’he preguntat com seria portar un projecte de
software, des del principi (la idea basica) fins al final (versié de demostracié o prototipus). També
a la carrera he tingut la sensacié de que podia donar més de mi mateix en algun tipus de projecte
que m’impliqués al 100 per cent. Aquestes sensacions pensava que es resoldrien en fer el projecte
de l'enginyeria tecnica, pero no va ser aixi. Ja a ’enginyeria superior vaig donar-me compte que
jo podia donar molt més de mi mateix en un projecte, pero per posar-me a prova al 100 per cent,
calia que aquest projecte no només fos idea meva, sind que també estigués desenvolupat per mi
mateix en solitari, sense ajuda de ningii més. No volia que fos cap encarrec de cap departament
de la universitat, ni cal projecte de 'empresa on treballo. Volia fer algo, jo sol, on m’hauria de
buscar la vida per trobar documentacié, tutorials, guies o ajudes a internet. D’aquesta manera,
el meu proposit era veure si realment, aquesta sensacié de que podia donar més de mi mateix,
era justificada, o si el desenvolupament d’un projecte de software em venia massa gran. Ja vaig
fer assignatures d’aquest estil a I’enginyeria superior, relacionades amb planificacié de projectes
de software (Enginyeria del Software II) o implementacié d’aplicacions ideades per nosaltres
mateixos (Alternatives de Disseny d’Aplicacions), perd les trobava incompletes, al contrari del

que em suposava fer aquest projecte.
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Per altra banda, jo tinc pensat encarar el meu futur professional cap al desenvolupament de
videojocs, i aquest projecte em serveix com experiéncia. No només en el simple fet de programar,
siné també en el de portar tot un projecte de videojoc, des de la idea fins al desenvolupament
final. Passant per disseny visual, intel-ligéncia artificial, etc. Tot aix0, sumat a I’experiéncia amb
un motor de jocs professional, i al fet de tenir un joc al port folio personal. Aixi que, com es
pot veure, els motius de desenvolupar aquest projecte no només son econdmics i tecnologics (que
també, ja que ens trobem en una situacié ideal per aquest tipus de projecte), siné que també hi

tinc motius personals per fer-ho.

Per acabar aquest capitol, parlar dels recursos necessaris per fer aquest projecte. He classificat els
recursos en quatre tipus, tenint en compte el model de desenvolupament que he fet (independent),

explicant per sobre en que consisteix cadascun d’aquests tipus.

e Recursos humans: basicament jo, el desenvolupador. Com he dit, he seguit un model de
desenvolupament independent, on només jo estic encarregat d’aquest projecte. Per tant, la
programacio, ’edicié, el disseny visual, el disseny de so, el disseny de GUI, la intel-ligéncia
artificial, la documentacié i la planificacié del projecte, son responsabilitat meva. He tingut
com suport als membres del grup de recerca GILab de la Universitat de Girona, que han
resolt alguns dubtes tecnics que he tingut. A part d’aixo, el projecte ha sigut portat en

solitari.

e Recursos fisics: segueixo en la mateixa linia basica que implica el desenvolupament
independent. El meu portatil Asus K55V per fer el gruix del projecte i per fer proves de
versions alfa i beta. Per fer proves, han calgut dos dispositius Android, un mobil Sony

Xperia U, i una tablet Asus Nexus 7.

e Recursos técnics: les eines que he fet servir en aquest projecte son moltes, i de molts
tipus. Al capitol 7 (Estudis i Decisions) explico amb detall cadascuna, perd molt per sobre,
puc dir que ha calgut Unity3D com motor principal, MonoDevelop com IDE, Illustrator

com programa principal de disseny visual i GitHub com controlador de versions.

e Recursos financers: no han calgut. En un desenvolupament de videojoc real, caldria
una inversié inicial (sigui d’una entitat externa a l’equip, o del propi equip). El model de
desenvolupament independent també segueix aquest esquema, sent molt corrent entitats
publiques (governs estatals o beques) les encarregades de invertir inicialment. Pero per

aquest projecte no ha calgut cap inversié.
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Metodologia

A Thora d’escollir una metodologia, tenia clar que tenia dos grans opcions. Per una banda,
les metodologies agils, caracteritzades pels seus cicles d’analisi, disseny, implementacid, prova
i documentacié per cadascuna de les parts de 'aplicacié. I per altra, les metodologies solides,
caracteritzades per la seva rigidesa de treball, englobant tota la feina en fases tiniques (analisi,
disseny, implementacid, prova i documentacid). Aquestes fases s’executen una darrere laltra, i
una no es comenca fins que estigui completada l’anterior. Obviament, per cada branca hi han

moltes variants, pero totes comparteixen la mateixa base.

Per aquest projecte he decidit fer servir una metodologia solida, la Waterfall [15] amb algunes
petites variants. Aquesta metodologia consisteix en I'encapsulacié de totes les tasques del pro-
jecte en 5 grans fases (com es pot veure a la imatge 3.1). Aquestes fases descriuen el projecte i ho

organitzen de manera que, mentre duri la fase actual, totes les tasques tenen un ambit similar.

Requirements ?

Q Design
—

Implementation Q

C

Verification

FicUuraA 3.1: Fases de la Metodologia Waterfall
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La finalitat d’aix0, es assegurar tota una fase al 100 per cent, per poder passar totalment a
tasques de diferent tipus. He escollit aquesta metodologia per tal de poder assegurar la qualitat
de cada fase en acabar aquesta. Aquest projecte em plantejava dubtes de planificacié i de
conceptes. Temes com el disseny visual, disseny de so o GUI no sabia ben be com planificar-ho,
aixi que em podia arriscar a posar-me amb una fase d’aquest tipus sense tenir una mica de
practica dins d’aquests ambits. D’aqui venen les variants que vaig introduir a la metodologia
Waterfall. Aquestes variants van consistir en un conjunt de proves al principi de la planificacié
del projecte. Aquestes proves em van ajudar a definir una planificacié forta i solida, sobretot
pel que fa a les fases d’implementacié. Pel que fa a la resta de fases, jo sempre he sigut de la
idea de que el més important d’un projecte ha de ser el disseny. Si a una fase s’han d’invertir
moltes hores i recursos, aquesta ha de ser el disseny. Amb els canvis introduits durant la fase
de requeriments, vaig poder realitzar una planificacié correcta, i comengar amb el disseny del

projecte sabent a que m’enfrontava amb el disseny visual i el de so.

Tot i aixi, existeix la possibilitat de tornar a una fase anterior amb aquesta metodologia. Aquest
fet, es considera un petit pas enrere (gran, si es torna a fases del principi del projecte, sent a fases
molt avangades), ja que s’ha de corregir un error d’aquesta fase, o tenir en compte caracteristiques

que han sortit en fases posteriors.

Basicament aquesta es la metodologia que he sigut, molt convencional. Al seglient capitol es
podra veure quina planificacié vaig fer a partir d’aquesta metodologia, com m’ho vaig organitzar,

i si es varen complir els terminis previstos.
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Planificacio

Una vegada definida la metodologia a fer servir, toca planificar tot el projecte, de manera similar a
les fases caracteristiques de la metodologia. Com ja he dit, he fet servir la metodologia Waterfall
amb unes petites variants, que m’han ajudat a fer la planificacié d’una manera més realista,
sobretot pel que fa a temes que jo encara no dominava (tot lo referent al camp audiovisual).
Aix{, com es pot veure al diagrama de Gantt (imatge 4.1), el meu projecte s’ha dividit en set
fases, imitant les fases de la metodologia Waterfall. Seguidament, explicaré aquestes fases una

per una, ressaltant en que consistien i quant temps em van portar.

IEDIS
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Ficura 4.1: Diagrama de Gantt amb la Planificacié del meu Projecte
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e Concepte de Joc: la primera fase del meu projecte, la seva definicié. Dins d’aquesta fase
he ideat I’esséncia del joc, la seva jugabilitat, els seus objectius i la seva filosofia. També en
aquesta fase vaig pensar el possible mercat, les eines per fer-ho i les possibilitats de futur.
Finalment, vaig establir quin seria el punt de finalitzacié d’aquest projecte. Aquesta fase
va durar dos mesos i mig, i va ser separada en dues parts. Per una banda, I’Organitzacio
d’Idees, amb la qual vaig comencar a aclarir el tipus de joc que m’agradaria fer i de
quina manera fer-ho (un mes de duracié). I per altra, la Definicié del Joc amb la
qual vaig polir els detalls de la jugabilitat, i com encarar tot a un motor facil d’aprendre,
perd que a la vegada m’ajudés en el meus futurs projectes personals (un mes i mig de
duracié). Finalment, i també durant aquesta fase, vaig realitzar els anomenats Tests de
Capacitats, un conjunt de proves de tot tipus, per tal d’establir la planificacié de forma
correcta. Aquestes proves eren amb el motor del joc, amb la connexié amb la base de
dades, amb mostra i reproduccié d’imatges, amb proves de concepte de GUI, etc. (un mes

i mig de duracid).

e Game Design i Requisits: la redaccié del Game Design i, posteriorment, dels requisits,
va ajudar a establir i definir el meu joc, al menys de manera conceptual. Gracies a aixo,
vaig poder definir la jugabilitat del meu joc, a quin public estava dirigit i quin model
economic, tecnologic i de desenvolupament agafaria. També va ser molt important la
manera de vendre el meu joc a possibles inversors, i de explicar-ho a un possible equip
de desenvolupament. A més a més, d’aquesta fase van sorgir les regles finals de joc. Per
altra banda, també van ser redactats els requisits del projecte, amb els conceptes basics
que havia de complir el joc, no només visualment, siné també a nivell de desenvolupament

i eines (15 dies de duracid).

e Disseny: el pilar principal d’aquest projecte, i el qual m’hagués agradat estendre una mica.
En aquesta fase s’han concentrat conceptes com l'estructura del software, I’estructura dels
ments del joc, tota la feina de disseny UML, D'estructuracié de la base de dades i la
planificacié de la intel-ligencia artificial. Aquesta fase ha tingut una duracié de dos mesos
i mig, i és on s’ha definit el joc al 100 per cent, amb resultats com la seva estructura o la
posterior generacié de codi. Ha estat dividit en dues parts, I'Estructura General del
Joc on he definit el comportament dels objectes a un nivell molt alt (temes com les capes
presents a qualsevol part del joc, i de quina manera gestionar I'enllag entre les diferents
pantalles) amb una duracié de quinze dies. I per altra banda els Diagrames UML on
he especificat al maxim possible tot comportament amb probabilitat d’apareixer al meu
joc. Aquest udltima part va estar dividida en els diferents nivells que dona una eina UML,
comengant amb els diagrames de cas d"is (tenint com actors l'usuari i el sistema), passant
pels diagrames de cas d’us, els diagrames de classe i, finalment, els diagrames de seqtiencia.
Amb aquest tltim pas (i successives iteracions per segons quines parts del joc) vaig deixar
lestructura del joc, per tal de poder utilitzar 1’eina de generacié de codi i posar-me a
programar en la fase seglient. També en aquesta part vaig especificar la base de dades per
emmagatzemar les dades de I'usuari, i la futura intel-ligéncia artificial a utilitzar, gracies a
la qual podia fer el joc orientat també a un sol jugador. Aquesta ultima part va tenir una

duracié d’un mes i quinze dies.
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e Programacié i Implementacié: a partir de la feina feta en la fase anterior, vaig poder
generar codi rapidament i posar-me a programar. A més a més, amb ’ajuda dels diagrames
de seqiiencia, i de l'estructuracié del joc feta, la feina era forca mecanica. Vaig tenir tot el
codi implementat i llest per provar en poc més d’una setmana, i la resta del temps de la
duracié de la fase (un mes) va ser per corregir errades (tant de codi com dels diagrames), per
fer proves, i en definitiva, en deixar tot enllestit per tal de només reemplagar imatges i sons
quan estiguessin fets. D’aquesta manera (i utilitzant imatges i sons de prova) en acabar

aquesta fase tenia una versié funcional del joc, poc agradable a la vista, pero funcional.

e Disseny Audiovisual: la part que més dubtes em generava. Pero fetes les proves i
tests inicials, em vaig poder ensortir. Per una banda, aquest fase consistia en plasmar el
Disseny Grafic ideat a la fase de disseny, amb eines i software especialment pensats per
aquest tipus de tasques. Des de la il-lustracié i posterior animacié dels personatges, fins
al disseny de les cartes, passant per 'estructuracié i dibuix de la GUI o per la tipografia
a utilitzar. La duracié d’aquesta part va ser de 1 mes. I per altra banda el Disseny de
So va consistir en la cerca de sons (cangons o simplement, sons SFX [16]) i en la ubicacié
d’aquests en el moment desitjat. La duracié d’aquesta part va ser d’'un mes. Pel que fa la
duracié de la fase sencera, tot el disseny audiovisual va representar un mes i mig de feina,

sent les dues parts coincidents durant un termini de temps de quinze dies.

e Testeig i Proves del Joc: durant aquesta fase, s’han fet proves amb diferents usuaris
i diferents dispositius, d’una versié propera a la final del joc. Amb aquestes proves s’han
detectat petits errors i bugs que s’han acabat solucionant. Es tracta de la prova final
abans de anunciar una versié definitiva del joc, que en aquest joc, es tractaria de la versio

prototipus, o de demostracié. Aquesta fase va durar 15 dies.

e Documentacié: redaccié de tota la memoria d’aquest projecte. Es van adaptar algunes
seccions ja fetes com els requisits, el Game Design o tot el relatiu al disseny i els diagrames
UML. Tota la memoria esta escrita en clau d’evolucid, per tal que el lector pugui veure
una mica ’evolucié del projecte, des de l'idea inicial, fins a la versié prototipus finalitzada

del joc. Aquesta fase va durar un mes.
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Marc de treball i conceptes previs

5.1 Context

Actualment, el mercat dels videojocs es troba en un punt interessant. Per una banda, els
desenvolupadors de videojocs tradicionals es troben en que el ptublic no para de créixer, i les
possibilitats que presenten les noves tecnologies son cada vegada més grans. També, pel costat
dels desenvolupadors mobils, ens trobem amb petites empreses ja especialitzades que lluiten per
un mercat en ple ascens. I finalment, tenim els desenvolupadors independents, que amb petits
projectes poden trencar perfectament el mercat, com va ser el cas del desenvolupador Notch i el
seu Minecraft [17]. En aquest iltim cas, tot i la joventut del mercat, el moviment es molt gran,
i cada dia surten noticies de noves eines, nous metodes de desenvolupament, i nous titols que
han aconseguit fer-se amb una porcié del mercat. Per aixo, volia comentar cap a quina branca

d’aquest mercat va dirigit el meu joc, i quines caracteristiques ho defineixen.

e Orientacié al mercat mobil: des dels seus incis, el mercat del videojoc mobil s’ha
caracteritzat per portar quasi a 'extrem 'estil de les videoconsoles portatils. O lo que es
el mateix, jocs rapids, simples, perd amb una gran capacitat d’atraccié cap a l'usuari. Als
mobils, aquesta tonica s’intensifica, sent els jocs de puzles els que més surten beneficiats.
Gracies a una mecanica treballada, pero senzilla, i una base de jugabilitat ja implemen-
tada per jocs molt famosos com Angry Birds [18] o Cut The Rope [19] amb 'objectiu
d’aconseguir tres estrelles per nivell. Una mica més tard, van comencar a tenir exit els
jocs multi jugador asincrons [20], portant aix{ als mobils els jocs de tauler com per exem-
ple Monopoly [21] o el famds Apalabrados [22]. Aquests jocs, a ligual que els anteriors,
gaudeixen d’una jugabilitat senzilla i rapida, perdo amb 'avantatge de poder jugar contra
els nostres adversaris quan nosaltres vulguem. I finalment, el tercer nivell de jocs mobils,
sén els més semblants als de les consoles portatils o fins i tot als de les videoconsoles de
sobretaula. Jocs amb una capacitat grafica molt gran, amb multi jugador en temps real, i
una gran empresa de videojocs darrere, sigui o no especialitzada en el mercat mobil. En
aquest cas, parlem de titols com N.O.V.A. 3 [23] o Real Racing 3 [24], titols que, si bé son

divertits de jugar i entretenen, estan clarament pensats en la seva viabilitat economica, i
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en com el jugador pot gastar-se més diners sense que ell mateix se’n adoni. Aquests jocs, a
més de les plataformes d’aplicacions mobils, també solen ser publicats per ordinador, mit-
jancant un navegador web. En el cas del meu joc, he decidit orientar-ho a la segona branca,
acabar el desenvolupament, i planificar el futur del joc amb un multi jugador asincron i
gestid de partides online per després d’aquest projecte. Respecte a la jugabilitat del titol,

tot i que ho explicaré amb més detall a la seccié d’analisi i disseny del sistema.

e Plataformes de distribucié: un concepte vital per ’explotacié de videojocs i aplica-
cions mobils ha sigut la tenda d’aplicacions. Sense posar-me a discutir si aquests canals de
venda son bons o dolents per la industria, es pot dir que han sigut els principals culpables
de ’éxit dels videojocs mobils. El fet de poder, directament des del teu terminal, explorar
el cataleg, mirar les valoracions, cercar per categories o veure ’opinié dels usuaris, ha fet
que sigui realment facil provar jocs als mobils, i valorar la seva qualitat. Aquest concepte
ha sigut una dels principals pilars que han portat al negoci dels videojocs mobils a una
previsié de 12 mil milions de dolars d’ingressos per aquest any 2013 [25]. També es veritat
que, amb aquesta facilitat, moltes vegades es juguen a jocs durant 5 minuts i després es
deixen de banda, un fenomen cada vegada més preocupant entre els desenvolupadors [26].
Tot 1 aixi, aquestes tendes segueixen sent un canal de venda perfectament viable, i sobre-
tot rentable. A més de les dues tipiques, Google Play [27] i App Store [28] de Apple, es
pot trobar també, per exemple, la de Microsoft amb el Windows App Store [29], pero no
precisament enfocada al mercat mobil. El meu joc es quedara, de moment, al mercat dels

ordinadors, per passar en un futur a aquestes plataformes de venda mobils.

e Eines de desenvolupament: tot ila joventut del mercat, la quantitat d’eines de desen-
volupament creix dia a dia. I sobretot, son molt ttils aquelles que planifiquen un entorn de
treball (IDE-+framework+software deployment) adaptable a diferents plataformes. Si ens
enfoquem al mercat dels videojocs, podem trobar eines com SDL [30] amb adaptabilitat per
dispositius Android i i0S, o 'entorn Unity3D, amb la mateixa capacitat més I’exportacié
del joc al web, amb I'ajuda d’un plugin o al nou SO Blackberry OS 10. Pel cas del meu joc,
he escollit I'entorn Unity3D, per la gran comunitat que té darrere, la seva escalabilitat cap
a altres plataformes i la seva rapida generacié de resultats (Unity3D també pot exportar

jocs directament per ordinador).

5.2 Antecedents del Mercat

Tot 1 tenir una vida relativament curta (sobretot en comparacié amb la resta d’inddstries de
Pentreteniment), la inddstria dels videojocs ha sigut capag de sobrepassar en ingressos a la
industria musical i a la cinematografica juntes [31]. Per arribar a aquest punt, cal entendre el
recorregut que ha tingut aquesta industria, quins van ser els seus origens i en quina situacié ens

trobem a ’actualitat.

Els inicis d’aquest mercat es troben al Massachusetts Institute of Technology (MIT), més concre-
tament, a un club dedicat al disseny i construccié de maquetes de tren a nivell professional. Tot

i haver conceptes i intents de videojocs més aviat en la historia (el famés Pong d’oscil-loscopi),
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va ser al MIT on es va desenvolupar el primer videojoc destinat a I'entreteniment des d’un bon
principi. Doncs bé, en aquest club, s’ajuntaven els estudiants d’aquesta universitat per la con-
struccié de mecanismes molt sofisticats per les seves maquetes de trens. Pero tot va canviar el
dia que van portar a la universitat ordinadors per fomentar la curiositat dels alumnes per aquesta
nova tecnologia i ensenyar la seva poteéncia, cap a finals dels anys 50. Aquests ordinadors eren
variants PDP-1 de Digital Equipment Corporation. Rapidament, els membres d’aquest club,
on destacaven Wayne Witanen, J. Martin Graetz, i Steve Russell, van comencar a fer proves
amb aquests ordinadors, tot i que el MIT no ho va veure amb bons ulls. A mida que els seu
coneixement avancava, el grup de desenvolupament creixia, fins arribar al punt de fer obligatoria
una documentacié previa de 40 pagines pel processador de l'ordinador. Entre tots els membres
del grup, van decidir fer un joc senzill, el conegut avui com Space Wars. Aixi, va néixer el
primer videojoc desenvolupat per un grup de persones, i destinat a ’entreteniment de la gent.
En un breu espai de temps, el joc es va fer molt popular al campus del MIT, fins arribar al
punt que molts estudiants van plantejar-li millores del joc al grup de desenvolupament (com la
famosa historia de les funcions de sinus i cosinus, creades per Alan Kotok). Aquest joc ens dona
dades tan curioses com, per exemple, ser el primer joc compartit en xarxa (gracies a les xarxes
ARPAnet d’aquells dies entre universitats), tenia un pes de 9 kilobytes, i va arribar a un grau
de popularitat, que 'empresa Digital Equipment Corporation ho va integrar als seus ordinadors
de forma nativa. Perd clar, el cost total que tenien aquests ordinadors al seu moment, uns
120.000 dolars, feia prohibitiu la seva compra personal, i feia molt discutible la seva compra pels
comercos. Per aixo0, i tan sols de moment, els videojocs no gaudien de la tecnologia necessaria
i per tant, el seu desenvolupament no era viable, pero aixo es algo que es va solucionar, cap a

finals dels anys 60.

Al 1966, un jove enginyer que va estudiar a la American Institute of Television Technology, va
tenir una idea que canviaria la historia de I’entreteniment per sempre. Aquesta idea, consistia
en transformar la experiéncies de veure televisié, un acte estatic i sense participacié per part
dels usuaris, en una experiéncia interactiva. D’aquesta manera, va redactar un petit manifest
amb al seva idea, i el que volia que fos algun dia. Aquest jove era Ralph Baer [32], practicament
el creador de la industria del videojoc. Amb els seus companys, Bob Tremblay i Bob Solomon,
va fer el disseny de la primera consola de la historia, la qual feia servir el televisor per mostrar
els jocs que portava de série aquesta. Aquests jocs, simplement van ser anomenats com la
seva categoria ”Sports”, ” Action” o ” Adventure”. A 'any 1967, gracies als seus coneixements en
electronica, van ser capacos de tenir acabar tot el disseny de la consola, la qual podia reproduir els
jocs basics que portava incorporats, i també d’altres que estaven en desenvolupament, inclosos
uns que utilitzaven la famosa pistola de llum. Al 1968, els tres membres es reuneixen amb
diferents companyes com Motorola, Magnavox o RCA per intentar aconseguir per fabricar la
consola en massa. Gracies a la col-laboracié del seu vice-president, Bill Benders, Magnavox va
ser lescollida per finangar i distribuir aquesta consola, encara anomenada ”"Home TV Game”.
Al 1971, Magnavox llicencia tot el relatiu a la consola, i finalment, al 1972, es posa a la venda
per un valor de 100 dolars. En un espai curt de temps, s’aconsegueixen vendre més de 100.000
unitats, pero aquesta tendéncia canvia rapidament i la consola no acaba sent I’eéxit que prometia
en un primer moment. Tot i aixi, 'empresa Magnavox aconsegueix un valor en patents suficient

per considerar la inversié com profitosa. S’havia provat que havia mercat, la tecnologia ja hi
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era disponible. Només faltava una empresa que ho pogués ajuntar tot i que ho pogués oferir al

public de forma atractiva i vistosa.

Paral-lelament al treball realitzat per Ralph Baer, trobem a una altra figura molt important a la
inddstria. Nolan Bushnell [33] també compartia el somni de Baer de poder tenir més interaccié
amb un televisor, perd aquest ho relacionava més amb una maquina amb una pantalla, no
obligatoriament amb un televisor. Al contrari que Baer, Bushnell i els seus companys a la
universitat de Utah es van poder permetre fer proves amb els models d’ordinador PDP-1, i van
quedar meravellats amb el famés Space Wars. Aquest joc va donar-li la idea de fabricar una
maquina només dedicada per jocs com aquest, pero amb un preu menor que 100.000 dolars.
Després d’acabar la universitat, decideix seguir endavant amb el seu somni i dissenyar aquesta
maquina. Al 1971, va acabar el disseny del prototipus, i el mateix any va trobar un comprador,
Nutting Associates, una empresa especialitzada en maquines a monedes on es feien preguntes de
trivial. Tot i que la maquina dissenyada per Bushnell era for¢a innovadora i donava la sensacid
de ser fins i tot futurista, no va vendre bé. En part, per culpa dels controls de la maquina, forca
complexos per I'época. A partir d’aquesta experiencia, Bushnell i el seu company, Ted Dabney,
abandonen la Nutting Associates i decideixen fer-se dissenyadors de jocs (game designers) per
tal de fer els jocs que ells consideressin correctes, i vendre aquests jocs a les grans empreses per
la seva produccié. Van fundar una nova empresa, inicialment anomenada Syzygy, pero després
la van anomenar Atari, i aquest nom va passar a la historia. Oficialment, Atari va comencgar a
treballar en el seu primer joc a Uany 1972, un joc de conduccié. Al mig del desenvolupament,
Bushnell decideix canviar radicalment 1’estil del joc, i passar d’un joc de conduccié a un joc de
tenis de taula. Gracies al talent del nou programador, Al Alcorn, s’aconsegueix acabar el joc a
temps, i s’anomena Pong. Van posar la venda la cabinet a 1200 dolars la unitat, i la van intentar
vendre a Bally Inc. una de les empreses més grans especialitzades en pinballs. Aixi, passant per
sobre el concepte de només dissenyar jocs, Atari es va convertir tamhé en fabricant de maquines
arcade per salons recreatius. A finals de 'any 1972, van treure la maquina i va ser un gran eéxit,
amb uns beneficis de més de 100 dolars a la setmana per maquina. Abans de que finalitzés I’any,
ja havien venut més de 8500 maquines. El joc havia sigut un exit, i s’havia instaurat un nou
model d’industria. Fins i tot, i gracies a la idea de dos enginyers d’Atari, es van comencar a
fabricar les versions domestiques de Pong, iniciant aix{ I’era de les primeres videoconsoles amb
exit, a diferencia de la Magnavox Odyssey. Una altra vegada, la tecnologia va ser I'adequada, i
el mercat va respondre bé, pero al contrari de quedar-se només en una promesa, Atari va ser un

exit durant un termini de temps molt llarg. El model de negoci havia sigut trobat.

A partir de I'exit aconseguit per Atari amb el seu joc Pong, moltes altres companyes també van
intentar entrar dins del mercat dels videojocs de sales recreatives. Cal entendre que, a mercats
com el dels Estats Units, el concepte de sald recreatiu ja es trobava molt estes gracies als famosos
pinballs, amb empreses especialitzades en aquests tipus de maquines. Doncs bé, una de les
primeres empreses que ho va intentar va ser Kee Games, en un principi de forma autonoma, pero
després va ser adquirida per Atari, ja en ple ascens economic, i aprofitar aix{ el llancament d’un
joc molt esperat de la primera empresa, Tank. Aquest joc consistia en el control de dos tancs,
per part de dos jugadors diferents, amb I'objectiu de recorre una masmorra, trobar-se, i intentar
acabar amb el tanc de 'altre jugador, tot ensenyat per pantalla amb grafics forga complexos

per 'época. Doncs bé, amb el desenvolupament d’aquest joc, els enginyers de Kee Games es
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van trobar que el seu coneixement no era prou avangat com per complir les especificacions del
joc. Aixi, van haver de demanar consell a treballadors d’Atari, els quals ja havien fet diverses
proves amb el mateix hardware. D’aquesta manera, Atari va acabar comprant Kee Games, i va
fer-ho just abans de la sortida al mercat del joc Tank, a any 1974. Amb el llancament de més
jocs a mitjans dels anys 70, Atari va poder estendre’s globalment, arribant a mercats com el
japones. De fet, al mateix 1974 la divisi6 japonesa d’Atari va ser comprada per una companya
especialitzada en maquines recreatives més tradicionals. Al 1979, la mateixa Namco va presentar
el primer videojoc a color en una sala recreativa, el famés Galaxian. Com es pot veure, arribats
a aquest punt, els desenvolupadors de videojocs son empreses, o bé que han nascut per fer aquest
per fer jocs, o bé, empreses especialitzades en maquines de sales recreatives tradicionals, i que
amb l'ascens dels videojocs, volen obtenir nous beneficis. Perd de moment, només tenim aixo,

grans empreses.

Arribem als anys 80, una época que marcara les bases i el futur en el mercat dels videojocs. Tru
Iwatani, un treballador de Namco, creu que els videojocs s’han estancat, i que els nous titols no
ofereixen res de nou, salvant els grafics. Aixi, decideix comengar un nou projecte, més apropat
a lo que ell defineix com ”cartoon style” (estil de dibuixos animats), molt lluny del que es veia a
Pactualitat. Aixi{, el 10 de maig del 1980 va néixer ”Puck-Man”, importat als Estats Units per
I’empresa Midway el mateix any, canviant-li el nom per Pac-Man. Aquest va ser, es i sera, un dels
videojocs més famosos de la historia, aconseguint aquesta vegada, comengar amb el fenomen del
merchadising, sobretot als Estats Units. Estic parlant de cereals, samarretes, calcomanies i series
de televisié, la qual cosa va fer augmentar considerablement els beneficis de Namco durant uns
quants anys. En aquesta eépoca ja es va comentar la reflexié que va deixar el fenomen Pac-Man.
Un dissenyador, Tru Iwatani, que va voler fer un videojoc diferent a tot el que s’havia vist fins ara.
El resultat va ser una augment considerable de la importancia del mercat dels videojocs, el qual
cada vegada rebia més empreses i companyes que volien aconseguir beneficis. Pero als anys 80,
cada vegada era més complicat. Ja havia empreses dedicades exclusivament al desenvolupament
i fabricacié de maquines d’arcade, i la competeéncia era molt gran. Atari seguia gaudint de I'exit
de les seves videoconsoles (com I’Atari 2600) i el seu domini a les sales recreatives era molt gran.
Tot i aixi, als anys 80 va apareixer una empresa que encara avui segueix produint i desenvolupant
jocs amb rellevancia. Estem parlant de Nintendo [34], una empresa que ja gaudia d'un &xit forga
gran a Jap6 amb les seves joguines i les seves maquines Game Watch, les quals deixaven jugar
a petits jocs de forma portatil. Nintendo va llengar Donkey Kong al 1981, una recreativa que
també, a l'igual que Pac-Man, va plantejar coses que encara no s’havien provat al mercat del
videojocs, com una historia darrere, diferents nivells i personatges amb personalitat. El joc
va ser un exit, arribant al nivell de Pac-Man. D’aquesta manera, les sales recreatives gaudien
d’un moment especialment dolg, algo que no es repetia al mercat de les videoconsoles als Estats
Units. Gracies a uns moviments qiiestionables per part d’Atari, les videoconsoles van passar de
ser un mercat amb futur, a ser forca repudiades pel piiblic en general. No va ser fins al 1985,
quan Nintendo va llengar la seva videoconsola domestica NES a América, quan es va capgirar
la situacié. A partir d’aqui, es confirma el negoci de les videoconsoles i les sales recreatives a
nivell global, amb beneficis milionaris i un gran marge de millora. Cap a finals dels anys 80,
ja no es poden comptar la quantitat de personatges i llegendes dins del mercat que ja havien

fet historia. El mercat, tot i passar per un moment baix, havia respost de manera positiva, i el
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més important, de manera madura. Els desenvolupadors havien entes que el piblic volia cada
vegada més jocs a la seva casa, que les sales recreatives encara gaudien d’un bon moment, i que
calia un minim de dedicacié i experiéncia a I’hora de fer un bon joc. També van comencar es van
donar les primeres cooperacions entre empreses, com el llancament de jocs d’empreses externes
en la NES de Nintendo, algo molt normal avui dia. El mercat global dels videojocs ja s’havia
confirmat, i per tant, tot el que quedava per endavant, era el desenvolupament de la tecnologia

i el repte de convertir els videojocs en un autentic fenomen de masses.

A partir d’aqui, els fets importants al mercat es succeeixen. IL’ascens dels jocs per ordinador
gracies a John Carmack, John Romero i la fundacié de ID Software [35], Pentrada de 'empresa
SEGA al mercat de les videoconsoles [36], la caiguda de les sales recreatives, i la confirmacié
del fenomen de masses gracies a la sortida de Playstation de Sony al mercat [37]. Cap a finals
dels anys 90, ja es podia jugar en linia de manera oficial a les videoconsoles, i el fenomen es va
estendre. Arribats a aquest punt cal dir que la manera de desenvolupar jocs, salvant les eines, la
tecnologia i el know-how, era la mateixa. Calia ser una empresa minimament amb experiéncia
per tal que el teu joc pogués ser publicat per un gran publisher (empresa que posa finangament
per desenvolupar i/o distribuir un joc). Ja es comentava en aquesta época pero, l'excés de
poder que tenien aquestes empreses, com Electronic Arts o Activision. Tot i aixi, empreses com
Valve o Blizzard, amb un exit molt gran, intentaven plantar cara amb videojocs de qualitat,

desenvolupats per ells mateixos i també sent ells els publishers.

Per acabar aquests antecedents, destacar el fet més important al mercat dels ultims 15 anys, la
sortida al mercat del telefon mobil iPhone de Apple [38]. El fet de tenir una tenda disponible
des del mateix mobil, on tothom podia desenvolupar la seva aplicacié, donant eines oficials
per fer-les, i sobretot, sent un absolut exit de critica i vendes, van fer que el desenvolupament
de videojocs en una petita empresa (menys de 10 treballadors) amb uns beneficis d’una gran
empresa sigues possible. Van sortir empreses dedicades exclusivament a aquest tipus de jocs,
empreses especialitzades en el mercat mobil amb un know-how adquirit de jocs per mobils més
antics, i grans empreses obligades a construir equips petits de desenvolupament per poder obtenir
beneficis d’aquest mercat. A més a més, paral-lelament amb el que passava a les consoles i al PC,
va sorgir el desenvolupament independent, marcat per un punt de vista diferent dels videojocs,
jugabilitat normalment innovadora i grups de desenvolupament petits. En aquesta situacié, cada
vegada més desenvolupadors, aprofitant la seva experiéncia en programacié en diferents ambits,
intenten obtenir beneficis d’aquest mercat. Finalment, dir que, una de les possibles revolucions
en un futur no llunya, es el joc en la web, algo perfectament possible des de fa més de 15 anys,
perd ara es pot sense cap mena de plug-in extern (com el faméds d’Adobe que es feia servir fins
ara), 1 amb una qualitat grafica que pot competir amb la dels telefons mobils i consoles portatils
[39].

5.3 Regles i Definicions

En aquesta seccid, es veuran les definicions de tots els conceptes relatius al meu joc, i les regles
generals que he fet. Al llarg de la memoria, s’esmenten uns conceptes, definicions i noms propis

del joc que, tot i estar clar 'objecte al qual esta referenciant, cal tenir-los entesos des d’un bon
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principi, i aixi evitar malentesos o confusions. Per aix0, en primer lloc definim els conceptes i

després exposo les regles:

5.3.1 Definicions

e Batalla: partida que juga un jugador contra un rival al meu joc. Aquestes partides

poden durar molts torns, depenen de I’habilitat dels jugadors.

e Tauler: lloc fisic on es desenvolupar la major part de la batalla. En aquest lloc es troben

els personatges i les bases.

e Casella: espai minim pel qual es poden moure els personatges. Serveix com unitat de

mesura, per tal de mesurar quant es poden moure els personatges i fins on poden atacar.

e Torn: durada de tot l'espai de temps que té el jugador per fer els seus moviments i
les seves accions amb els seus personatges. Aquests torns es decideixen al principi de la

partida, i s’intercalen d’un en un amb el rival. Cada torn té 5 accions destinades al jugador.

e Accié: una accid és el minim moviment que es pot fer dins d’un torn. Aquest moviment
pot ser que un personatge ataqui, que aquest personatge es mogui, aplicar una bonificacié
a un personatge, o treure un personatge al terreny de joc. Aquesta accié comptara pel

desenvolupament del torn, i caldra que el jugador la pensi bé.

e Baralla: conjunt de cartes que té el jugador a la seva disposicié per jugar partides.

Aquesta baralla estara delimitada en nombre de cartes i tipus, per una formacié.

e Base: presents als extrems del tauler, i I’element a atacar si es vol guanyar la partida
d’aquesta manera. Cada jugador té una base a la seva zona segura, on pot treure els

personatges.

e Personatge: actors a les batalles, els quals controlem per tal de poder guanyar la
partida. Aquestes personatges poden ser diferents tipus, amb diferents caracteristiques,

classes 1 nivells.

e Bonificacié: tipus de carta que s'utilitza per augmentar les caracteristiques d’un per-

sonatge en particular, ja present al tauler de joc.

e Carta: cada personatge o bonificacié esta lligat a una carta, on consten tots els factors
diferencials del personatge. Aquestes cartes estaran visibles al meni de cartes disponibles
en una batalla, i sobretot, al menu d’edicié de baralla. L’objectiu d’aquestes cartes es
ensenyar perfectament les caracteristiques, nivells i classes dels personatges als quals estan
lligats, per poder veure rapidament si son o no bons. Tot aixo, orientat a 1’edicié de la

baralla.

e Classe: cada personatge, té una classe. Les classes indiquen el tipus de personatge
que és, sent totes les classes diferents entre si, esteticament i funcionalment. Les seves

caracteristiques difereixen molt entre si.
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e Caracteristica: els diferents factors que defineixen una carta, i per tant, un personatge.
Aquestes caracteristiques poden ser atac, atac a curta distancia, defensa, distancia d’atac,

etc. Aquestes son unes de les diferéncies principals entre les classes.

e Nivell: cada carta, lligada a un personatge o a una bonificacié, a més de tenir una classe
i unes caracteristiques, té un nivell. Els nivells poden ser bronze, plata, or o plati. Mentre
més car sigui el metall, més grans seran les caracteristiques del personatge. Per aix0, al
mode historia es comenga amb cartes de nivell bronze i es va pujant. Al final del mode

historia, s’ha de combatre amb cartes de nivell plati.

5.3.2 Regles

En aquest apartat comentaré per sobre les regles del meu joc, analitzant una partida simulada.
En primer lloc, es sorteja el primer torn, que en aquest cas farem que sigui del jugador. El primer
que ha de veure el jugador son les seves cartes disponibles, a sota de la pantalla. Aquestes son les
cartes que podra utilitzar, ja que no té personatges al tauler. En cas de que les vulgui utilitzar
(a no ser que totes les seves cartes disponibles siguin bonificacions), les haura de treure al tauler.
Cal tenir en compte que, per cada torn, el jugador té 5 accions disponibles, podent aixi, com a
maxim, treure 5 personatges al tauler (si totes les seves cartes disponibles son personatges). Una
vegada el jugador té personatges al tauler de joc, fent clic a sobre, pot veure les seves accions.
En un primer moment, el jugador només podra moure personatges (el rival encara no ha tret al
tauler els seus personatges), perd més tard, el jugador podra atacar als personatges rivals o a la
seva base. El joc avanga amb els torns, i els jugadors han de trobar 'equilibri entre I'atac i la
defensa, per tal de tenir prou personatges per atacar la base rival sense patir gaires baixes. FEl
jugador també podra beneficiar-se de les bonificacions que tingui a la seva baralla, per intentar

pujar les caracteristiques dels seus personatges i ser aixi més efectiu.
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Requisits del sistema

A T’hora de comencar a dissenyar aquest joc, vaig formular una serie de requisits que tractaria de
respectar (en la mida del possible) al llarg del desenvolupament. Aquests requeriments, no tan
sols defineixen regles del joc o conceptes de disseny, sind també una filosofia de treball a seguir.
Per aix0, he considerat oportu definir des d’un principi la metodologia de treball que es seguira

durant tot el projecte. Seguidament, els requeriments del meu joc:

e Videojoc de tauler: el meu joc, consistira en una batalla entre dos jugadors (I'usuari
contra la intel-ligéncia artificial del joc) mitjancant un tauler i una baralla de diferents
personatges. L’objectiu de cadascun, sera el de deixar a I’altre jugador sense energia (amb
atacs dels seus personatges) o bé, deixar-lo sense personatges amb els quals jugar. El joc
tindra la possibilitat d’editar la baralla amb els personatges que el jugador vagi aconseguint
a mida que juga partides. Hi hauran diferents tipus de personatges, amb diferents nivells
de qualitat. Finalment, el jugador podra escollir, mitjancant un perfil, entre jugar partides

lliures, jugar el mode historia o bé editar la seva baralla de personatges.

e Desenvolupament autonom: tot i comptar amb el suport del grup de recerca GILab,
el desenvolupament del joc I'hauré de fer tot sol. Aixo implica no només conceptes basics
com la planificacié o la codificacid, siné també temes més artistics com els grafics, disseny
visual, banda sonora, efectes o proves. Al final del joc, podré assegurar que el joc ha sigut
desenvolupat al 100 per cent per mi, partint de zero, i amb conceptes jugables, visuals i

sonors completament originals.

e Finalitzacié amb versié Prototipus: a tot tipus de projectes amb videojocs, el fet
de que el producte passi a l'estat de Prototipus, vol dir que una gran part de la feina
de disseny, codificacié e implementacié ja esta feta. També dins d’aquest punt, es troben
els tests i proves per tal de veure si el joc conté errors, esta ben balancejat i s’assolen
els requeriments de jugabilitat (presents al Game Design Document). També es comenga
a parlar de millores, per una banda necessaries (per errors o falles, descobertes als tests
abans esmentats), o bé, millores de jugabilitat que calen segons el Game Design Document

(com la implementacié d’un mode multijugador, més nivells, etc.). En resum, el projecte
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arribara fins aquest punt, amb tots els tests necessaris, i el plantejament de les millores les

quals espero poder implementar en un futur no molt llunya.

e Metodologia Waterfall: per portar a terme tot el desenvolupament, he decidir adop-
tar la metodologia en cascada o “Waterfall” amb una petita modificacié iterativa (més
aviat per les futures millores del joc). Per una banda, crec que el nivell de risc que tinc
amb aquest projecte es relativament petit comparant amb grans estudis amb inversions de
diners milionaries. A més a més, personalment, crec que fer una planificacié general al
principi del projecte de tots els aspectes, i no esperar-se a comencar una fase per establir
requeriments, dissenys, etc. especifics d’aquesta fase, és vital per establir un coneixement
basic de I'envergadura del projecte. Aixi, a mida que avanga el projecte, tinc clar en tot
moment el punt on estic, i si vaig bé respecte a les entregues planificades. Es veritat que, si
es donés un retras per una d’aquestes entregues, una metodologia Agile s’adaptaria millor
a aquest retras, pero crec que a un projecte d’aquesta envergadura no es veuria afectat de
manera gaire diferent si s’utilitzés una metodologia en cascada. Com a petita modificacid, i
per tal de tenir en compte futures modificacions del joc o millores, un cicle iteratiu després
d’haver arribar a la fase de Prototipus, per tal de poder afegir aquestes millores. Aquests
cicles, inclouen les fases de la metodologia Waterfall, pero sense els tests de qualitat de les
funcionalitats basiques del joc, ja donades per bones. Dit aixo, cal deixar clar, que tot el
disseny de software com la codificacié seguiran la premissa open-close, per poder adaptar
aquestes millores sense gaires dificultats. A més a més, introduim un petit espai de temps
al final de cada fase, per tal de documentar els resultats obtinguts, els diferents detalls
de la fase i la valoracié6 d’aquesta. Per acabar, dir que el projecte també l'utilitzaré per
avaluar aquesta metodologia, cosa que no he pogut fer en projectes anteriors (tant de la

universitat, com personals).

e Aprenentatge pel futur: el fet de fer un videojoc, amb tota la feina que aix0 suposa,
es un projecte de desenvolupament forca motivador. Pero com jo em vull dedicar aixo,
i ja tenint una mica d’experiéncia en projectes personals, crec que es vital que tregui
d’aquest projecte el maxim profit possible. Per aix0, he escollit Unity com motor de
desenvolupament, he establert una metodologia i uns requeriments des d’un principi, i he
fet una planificacié sencera de tot el projecte. A altres jocs que he fet, si bé no representaven
gaire feina, no estaven planificats d’aquesta manera, siné que eren més un seguit de “prova i
error” que feia el desenvolupament es retardés, i que no s’aconseguis sempre el 100 per cent
de les funcionalitats desitjades en un bon principi. I tot aix0, amb el fet de portar al dia
una bona documentacié, ni tampoc treure conclusions al final d’aquests projectes. Per tot
aixo, tot el que faré en aquest projecte sera la meva prova personal de que, no tan sols soc
capag de fer-ho, siné també per demostrar-me que estic preparat per un projecte d’aquesta
mida, relacionat amb la industria en la qual vull dedicar la meva vida professional (la dels

videojocs).

Aquests son els requisits que ha de complir el projecte, i al final d’aquest s’analitzara si s’han
assolit o no, i tenint en compte aix0, la meva valoracié personal del projecte. A partir d’aqui, es
mostraran més en detall totes les funcionalitats del joc, tenint en compte la pauta de documents

marcada per la metodologia Waterfall dedicada als videojocs.
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Estudis 1 decisions

Per aquest projecte, he fet servir una quantitat forga gran d’eines, i de tot tipus. En tractar-se
d’un projecte sencer, on jo m’havia de fer carrec de la programacio, del disseny, de ’apartat
visual i de la maquetacid, he hagut de lidia (cercar, aprendre i valorar) programes que fins ara
no havia fet servir mai. Sigui per que encara no havia tingut 'oportunitat (com el cas del motor
Unity3D) o bé perque el programa no entrava dins de ’ambit de la meva carrera (els programes
d’edicié grafica). Sigui com sigui, en aquest capitol, explicaré tots els programes, llibreries i
software que he fet servir, si ja ho havia fet servir abans, i de quina manera ha contribuit al meu
projecte. També exposaré el maquinari que he fet servir, tant el que vaig utilitzar per fer tot el
projecte (maquinari de creacié i proves) com els diferents dispositius que he utilitzat per fer les

proves de funcionament del joc.

7.1 Software i Eines de Disseny i Programacio

El gruix d’aquest projecte, en quant a feina, s’ha centrat en la part de disseny i programacio.
En tenir ja clara la meva idea del joc, havia de plasmar-la en un disseny valid i solid (com es
veura al capitol 7). També, i a partir d’aquest disseny, havia d’escollir un motor per tal de poder
portar a terme tot el projecte, amb un llenguatge amb el qual en sentis comode, pero que a la

vegada em donés la oportunitat d’aprendre i crear tot el joc de la manera que jo volia.

e Unity3D: el motor amb el qual he fet el joc. Aquest motor, esta destinat a la creacié de
jocs en 3D, o en 2D isometric [40] (com el meu). Basicament, integra tot un editor visual
en temps real, per tal de poder canviar caracteristiques d’objectes en plena execucié del
joc, un editor d’animacions d’objectes en 3D, i un gestor d’objectes per poder tractar-los
en un espai 3D. També gaudeix d’una consola per poder enviar missatges d’alerta o prova,
i diferents perfils d’exportacié del joc actual (PC, Mac, Linux, i0S, Android, Wii, Xbox
360, PS3, Flash i Unity Web Player). La meva experiéncia amb aquest motor, al principi
del projecte, era nul-la. Tot i que havia tocat i trastejat amb altres motors de jocs, mai

m’havia posat davant aquest en concret. Pero tenia clar quins punts el feien ideal pel meu
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joc. Per una banda, es un bon motor per aprendre a programar jocs (partint de la base
que l'usuari ja sap programar). La quantitat de documentaci oficial, webs especialitzades
amb tutorials, video-tutorials a Youtube, i webs de preguntes i respostes (amb el sistema
popularitzat per StackOverflow.com [41]) centrades exclusivament en aquest motor, donen
sentit a la frase ”si t’ha passat, segur que a algu altre ja li ha passat, ja ho ha preguntat,
i ja li han respost”. Moltes vegades, durant el desenvolupament d’aquest projecte, he
tingut dubtes de molts tipus, sobretot al principi. Doncs bé, la documentacié i les webs
especialitzades han sigut vitals per poder anar resolent tots aquests dubtes. Per una altra
banda, una de les premisses que volia complir al meu joc, era que sigues possible jugar-ho
a quasi qualsevol dispositiu. En aquest punt, va jugar molt a favor de Unity el fet de que
s’habilités, per la versi6 gratuita, l'exportacié a dispositius Android i iOS (abans s’havia
d’adquirir una versié de pagament), sempre i quan com particular o empresa, no generessis
més 100.000 dolars en un any fiscal C-Sharp]. Tot aix0, sumat al fet de que es tracta d’un
motor molt estructurat (el seu disseny de GameLoop, sigui per figures 3D, 2D o GUI, esta
completament estructurat) i que és molt facil d’aprendre, van acabar per fer-me decidir

per aquest motor.

e MonoDevelop: 'IDE que he fet servir per escriure el gruix del codi. Ve completament
integrat amb el motor Unity3D, sigui per la rapida adaptacié a la seva llibreria principal,
MonoBehaviour (de la qual parlo en aquesta mateixa seccid), o bé, per la capacitat de
muntar un sistema de depuracié directament des de 'IDE. A l’igual que amb el motor,
mai havia treballat amb aquest software, pero no difereix gaire d’altres IDEs amb els que
havia treballat previament. Opcions logiques de cerca i substitucid, gestié de versions
directament des de I'IDE amb el repositori online, etc. El que si vaig trobar interessant, es
el sistema de deteccié d’errors que té aquest IDE en conjunt amb Unity3D. En I'execucio
d’un joc en el editor visual de Unity3D, has de fer clic al boté de ”Play”, i si hi ha errors
te’ls marcara. Doncs bé, els errors sintactics i lexics, es marcaven directament a 'IDE. En
canvi, els errors semantics, es marcaven a 1’editor de Unity3D. Es com si, donat el codi que
havia escrit, el motor comprovés en primera instancia si hi havia errors semantics. Em va
fer gracia que fos 'editor del Unity3D i no 'IDE propiament, 'encarregat de portar a terme
aquesta feina. Per la resta de caracteristiques, poca cosa més a dir, es un IDE integrat
amb el motor, i per tant, sigui programant en C-Sharp (llenguatge que he fet servir), en

JavaScript o en Boo, 'IDE a utilitzar sera aquest.

e MonoBehaviour: Ia llibreria principal del motor Unity3D, la qual enllaga el codi amb
els objectes presents a la pantalla. En aquest llibreria es troben totes les funcions amb les
quals he fet el joc, i les quals consisteixen, la seva majoria, en interactuar amb l’entorn
que Unity3D m’ofereix. Per exemple, si una classe en C-Sharp hereta de MonoBehaviour,
sé que com a minim, a dins d’aquesta classe, tindré una funcié que interactua amb la
pantalla d’alguna manera, sigui creant un objecte, o bé alterant les caracteristiques d’un
altre ja present a la pantalla. A partir d’aquesta llibreria també, funcionen els objectes
fisics de la pantalla, els quals tenen assignat un fitxer de codi, simulant ser objectes de
software (instancia d’un objecte o classe). Aixi, si volem un objecte de software cal que,
mitjangant aquesta llibreria, cerquem l'objecte fisic a l'espai 3D de Unity3D, cridem al

fitxer de codi que té assignat, i 1i assignem un objecte. Aixi podrem obtenir una referéncia
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a l'objecte fisic, una mica rebuscat, pero es tracta de la base de la llibreria. Com els dos
cassos anteriors, mai havia treballat amb aquesta llibreria, pero li vaig trobar una mica
de semblanga al llenguatge natiu de JavaScript als navegadors webs, sobretot pel tema
d’anar seleccionant objectes de la pantalla mitjancant el seu nom, el seu tag, o el seu tipus
d’objecte. Com es tracta de la llibreria principal de Unity3D, no tenia gaire opcions (per

no dir cap), aix{ que vaig haver d’aprendre a utilitzar-la de forma correcta.

e Visual Studio 12: el paquet d’edicié de codi i software propi de Microsoft. A T’hora
de plasmar la meva idea en un disseny de software, rapidament vaig pensar que tenia dos
problemes. Un, que mai havia treballat amb un editor UML amb el qual em sentis al
100 per cent comode (a la Enginyeria Técnica vam treballar amb Poseidon, perd mai em
va agradar). I dos, a més d’edici6 UML, necessitava també generacié de codi, per tal de
poder estalviar-me molt temps en passar del disseny al codi. Aqui realment, tot i tenir
coneixements de UML, i saber com treballar amb programes d’aquest tipus, vaig haver de
remenar molt per trobar un que cobris totes les meves necessitats. Després de molt cercar
(vaig veure que quasi tots els programes més o menys adequats, eren forga cars) vaig decidir
tirar per la versié Ultimate del popular Visual Studio de Microsoft (més concretament, la
versié 12). Vaig fer servir el meu compte universitari a Microsoft DreamSpark [42] per
poder utilitzar la versié més avancada, la qual em deixava crear diagrames UML de diferent
tipus, per després poder generar amb aquests el codi que faria servir el joc. Donats aquestes
caracteristiques, Visual Studio 12 s’adapta perfectament, no només al disseny de diagrames
UML (els quals es podran veure al capitol segiient), siné també ala generacié de codi, en
un llenguatge (C-Sharp) el qual Microsoft dona un suport total. La meva experiencia amb
aquest programa era forga gran en quant a programacié, perd molt reduida pel que fa al
disseny UML i generacié de codi. Tot i aixi, crec es va ajustar perfectament a les peticions

que jo li demanava, i aixo es pot veure en els diferents diagrames UML resultants.

e Llenguatge C-Sharp: llenguatge de programacié amb el qual he desenvolupat el 99
per cent del codi del meu projecte. Es un llenguatge orientat a objectes suportat per
Microsoft, i un dels recomanats per programar amb Unity3D. Jo ja havia treballat amb
aquest llenguatge, més concretament amb la seva orientacié a interficies d’usuari amb el
paquet Forms [43] i amb software de gestié de proves de intel-ligencia artificial. Aix{ la
practica ja la tenia, només calia que m’adaptés a la llibreria MonoBehaviour. Pel que
fa a les alternatives, en Unity3D també es pot programar en Boo (un llenguatge que jo
no coneixia) i en JavaScript (amb aquest si que tinc experiéncia, ja que treballo com
programador Web). El primer simplement vaig desestimar-ho per falta de coneixement i
poca documentacié. La decisié estava entre el JavaScript i C-Sharp. Al final, vaig optar pel
C-Sharp per dues raons. La primera, era la recomanacié per part dels integrants del grup
GILab de la Universitat de Girona, amb amplia experiéncia amb el motor Unity3D. També
per webs i tutorials veia, o bé exemples en JavaScript molt facils d’adaptar a C-Sharp, o
bé tutorials fets en C-Sharp. Pero principalment, vaig escollir C-Sharp per una rad, i es
Penllag amb base de dades. Al capitol segiient ho comentaré amb més detall, pero vaig tenir
molts problemes per poder arribar a tenir un model de base de dades estable, sigui per la
compatibilitat amb el llenguatge i model gratuit de Unity3D, o bé, pel dispositiu utilitzat.

Després de moltes proves, vaig trobar la manera de que funcionés tot el que respecta la
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base de dades correctament, en tots els dispositius de prova, i aix0, va ser possible amb un
conjunt de funcions concretes de C-Sharp. Al capitol segiient ampliaré més técnicament

aquesta explicacio.

7.2 Software i Eines de Disseny Visual

Tal i com es pot suposar, en les aptituds d’un estudiant de Enginyeria Informatica no entra el
disseny visual, o el control de programes d’aquest tipus, més enlla de la instal-lacié d’aquests
en un sistema operatiu. Per aixo, la part del projecte que més em preocupava era fer tot el
disseny visual, des de dibuixos, fins a menus, animacions, esquemes i organitzacié en general
de la interficie d’usuari. Mai havia fet algo aixi des de zero, ni en un joc, ni en una web (algo
que més o menys es pot assemblar, pel que fa a les interficies d’usuari), per tant, m’ha sigut
complicat valorar quant temps em caldria per fer tot aixd. També va ser complicat valorar
quins programes em farien falta, i quines opcions tenia. Finalment, vaig decidir que necessitava
tres tipus de programa: un per dibuixar, un altre per retocar i un altre per animar. Aixi, vaig

comengar a cercar les millors opcions possibles, i aquests han sigut els resultats.

e Adobe Illustrator: el software de dibuix grafic per excel-léncia d’Adobe. L’he utilitzat
basicament per fer tot dibuix present al joc, sigui de personatges, de la base, o del ment, tot
ha sigut generat per aquest programa. M’ha vingut molt bé aprendre el concepte d’imatge
vectorial, i el fet que no alteri la seva qualitat sigui quina sigui la mida d’aquesta. Com ja
he dit, la meva experiéncia amb aquest tipus de programes era nul-la, aix{ que, mitjancant
tutorials i consells, he aprés a fer-lo servir, i la veritat es que és forca potent. Una vegada
controlat (vaig arribar a fer el disseny grafic sencer d’un personatge per adaptar-me al
programa) vaig poder decidir quin era l'estil que volia pels menus (U'estil de pissarra que
es podra veure en les pantalles capitols més endavant), el tipus de lletra, i I’enfoc visual
del joc en general. Vaig decidir escollir aquest programa per la gran quantitat de tutorials
i guies que vaig trobar per internet. Es molt facil habituar-se al programa si pots seguir
exemples pas a pas, o si estas veient un video-tutorial a Youtube. O bé, que es el que més
gracia em va fer, tutorials amb possibilitat de descarregar-se el resultat final, i comparar
aixi el que s’havia de fer, i el que m’havia sortit a mi. Hi havien alternatives més o menys
valides com les de Corel Draw [44] o Skencil [45], perd no gaudien de la mateixa fama (amb
la falta de tutorials o consells que aixd implica) o bé, no eren realment una alternativa a
Tustrator, siné més bé a Photoshop. Al final, i veient els resultats, puc dir que vaig escollir

I’opcié correcta.

o GIMP: el software d’edicié grafica propi de la cultura del software-lliure. En acabar la
feina que tenia amb el lustrator, s’havien de fer petits canvis a les imatges, com substitucié
de colors, regulacié de transparéncies, canvi de mides, etc. Aquest tipus d’operacions son
més propies d'un software d’edicié grafica i retoc, i no de dibuix. Per aixo, vaig decidir
cercar un programa a part del Illustrator per aquestes tasques. Jo ja havia treballat
previament amb el GIMP, amb tasques similars a les que necessitava ara, pero en una escala

menor, i sense la necessitat de que tot "quadrés perfectament”. També vaig considerar
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alternatives més o menys viables. Per una banda tenia el famés Adobe Photoshop, que
si be era capag de fer totes les tasques abans esmentades, ho veia massa complex com
pel que al final volia fer. Tot i aixi, vaig fer-lo servir una mica, sobretot per tasques de
balanceig de colors, pero de manera molt puntual. Una altra alternativa que vaig valorar
va ser el software Paint de Microsoft, o bé el Paint.Net, programes més basics, pero que els
hi faltaven caracteristiques com per arribar a fer el que jo volia. Una vegada completada
la feina amb aquest programa, ja podia ubicar les imatges a la pantalla i valorar si ja es
veien de manera correcta o no. Arribats a aquest punt, i depenent del tipus d’imatge, el
seglient pas consistia en I'animacié d’aquesta (només si es tractava d’un personatge) amb

un altre programa, que descriuré a continuacié.

e Brashmonkey Spriter: software d’animacié esqueletitzada en dues dimensions, amb
gravacio i exportacié d’animacions. Una vegada vaig acabar les proves amb els programes
de dibuix i d’edicid i retoc grafic, vaig passar al centre de la meva preocupacié en 'apartat
de disseny, les animacions. Un dibuix o una imatge, si ’has de fer tu, et pot sortir millor
o pitjor, li pots dedicar més o menys temps, pero t’acabara sortint. Obviament, I'objectiu
era que la imatge sortis bé, pero hi ha via un tipus d’imatge que jo volia que tinguessin
animacions. Aquestes eren les imatges dels personatges, i realment era necessari que aque-
stes tinguessin animacions en tots els seus moviments. Per aixo, vaig cercar programes per
portar a terme aquesta tasca. Rapidament vaig veure que el concepte que estava cercant
era el d’animacio esqueletitzada, o lo que és el mateix, definicié de ’esquelet d’un cos sobre
la imatge que es vol animar, per poder-la moure articulant les parts del cos que tenen un
7os” assignat. Basicament, vaig trobar dos programes que em permetien fer aixo de manera
simple i directa. Per una banda, Spine, de Esoteric Software, una eina de recent creacio,
que la vaig trobar perfecte pels meus interessos, ja que no només exportava ’animacio, siné
que afegia la possibilitat de exportar-la en codi C especialment per Unity, i tenir ja llest el
codi d’animacié resultant. El problema era que es tractava d’'un programa de pagament,
per tant, vaig decidir-me per la segona opcid, el Spriter de Brashmonkey. Aquest programa
no era tan avangat com l’altre, pero tenia els seus avantatges, animacié 2D esqueletitzada,
exportacié en format PNG, definicié del temps de durada de cada animacid, i sobretot,
moviment automatic de la imatge durant la animacié. Aquest iltim punt ho vaig trobar
vital per estalviar-me temps a I’hora de fer animacions. Simplement, definint el punt d’inici
d’una articulacid, i el punt final (en un punt de temps més avangat es clar), el programa
s’encarregava de simular el moviment sense que l'usuari hagués de fer res més. En canvi,
tenia un contra, el fet d’exportar tota ’animaci6 en imatges PNG separades, tema que vaig
solucionar amb el programa que explico en el segiient punt. Una vegada vaig fer algunes
proves (sobretot em preocupava el fet de que es veiés be en la pantalla del joc) vaig escollir-
lo. Respecte 'experiéncia previa, cap ni una, i crec que ha sigut un dels descobriments

d’aquest projecte, ja que el penso tornar a utilitzar en futurs projectes personals.

e ImageClick: llibreria d’edici6 i tractament de imatges mitjangant la consola de comandes.
Tal i com he dit al punt anterior, Spriter te un inconvenient una mica incomode a I’hora
d’exportar les animacions. Exporta frame a frame tota 'animacié en imatges PNG, la
qual cosa ens deixa, per cada animacié un conjunt d’imatges PNG (63, per exemple, en

animacions d’un segon). El sistema que jo havia plantejat de fer en Unity3D (tal i com havia
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llegit, i que era la millor manera de fer-ho) era recorre una mateixa imatge on es trobarien
tots els frame de ’animacid, ensenyant un nombre de frames determinat per segon. Pero
en tenir les imatges per separat aixo no es podia fer. Per aix0 vaig cercar un programa
que m’ajudés a fer aixd de manera automatica. En un principi vaig pensar en Photoshop o
algun altre programa d’edici6 grafica, pero vaig trobar un de millor, el ImageClick. Aquest,
més que un programa, es tractava d’una serie de funcions executables des de la consola de
comandes de Windows, i amb les quals podia interactuar amb les imatges que tingués a
la carpeta pertinent. Rapidament vaig veure que era possible ajuntar totes les imatges en
una sola, i amb una quantitat d’opcions molt gran. Podia definir la qualitat de cada frame,
lalgada, 'amplada, la quantitat de frames de llargada, la quantitat de frames d’amplada,
etc. A més a més, tot es guardava en una sola imatge PNG, respectant les transparencies.
D’aquesta manera, podia fer servir el sistema abans mencionat de Unity3D, i recorre una
sola imatge amb multitud de frames. Una altra vegada, la meva experiencia era zero amb
aquest programa, pero es feia servir de forma simple i efectiva (crides en la consola de

comandes) i els resultats van ser satisfactoris.

7.3 Altres Eines

A part de les eines descrites fins ara, vaig fer servir una serie de programes i software que m’han
ajudat a portar el projecte d’'una manera més comoda. Sigui per que m’ajudaven a I’hora de
guardar codi en proves o gestionar els reemplagaments de trossos de codi (editors de notes), o bé
perque m’aclarien quina seérie de tasques tenia pendents i quines eren més prioritaries (Getting
Tasks Done [46]), o bé a escriure la memoria de manera una mica més senzilla (editors de LaTeX)
o bé, software orientat a fer copies de seguretat i mantenir correctes les revisions del codi (backups
i control de versions). Es tracten de programes que si bé no han sigut la base d’aquest projecte,

si que m’ho han fet una mica més comode de portar.

e Dropbox: gestor de copies de seguretat online. Ja utilitzava Dropbox de forma extensa
per guardar continguts personals, de la feina, i de la universitat, per tant ja sabia com
funcionava. En aquest projecte, 'he fet servir per tenir copies de seguretat immediates
de tot el codi i el projecte creat en Unity, els diferents projectes externs corresponents a
les proves de diferents mecanismes a Unity, tots els projectes de Illustrator i les imatges

resultants, i els continguts LaTeX generats, corresponents a la memoria.

e ProjectGantt: eina especialitzada en la realitzacié de diagrames Gantt per la planificacié
de projectes. Tot el que s’ha vist al capitol 4 (planificacié) esta fet amb aquesta eina. Amb
aquest software m’he pogut fer una idea rapida del temps que em costaria aquest projecte,

i si anava bé dins de la planificacié programada.

e Draw.io: editor de mockups i proves d’interficie d’usuari. En una primera instancia,
abans de decidir 'estil visual propi del joc, vaig proves amb el sistema de ments. Aix0 es
molt habitual, no només en videojocs, sindé també en pagines web. Tenir una base en la
qual els ments ja estiguin dissenyats, tot i que sigui conceptualment, es molt important per

tenir clar quines seran les parts del joc, i de quina manera accedir a cadascuna. Per aixo,
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vaig cercar un programa especialitzat en edicié de mockups. Vaig escollir Draw.io per la
seva facilitat d’ds i la seva integracié amb Google Drive, amb lo qual podia tenir copies de
seguretat dels meus mockups de manera instantania. Aixi, vaig fer amb aquest programa
tots les interficies de mend o d’usuari (GUI), per anar fent-me la idea quina seria la feina a
fer dins d’aquest ambit, i sobretot, per tenir una guia visual que em servis d’ajuda a ’hora

de fer aquests ments.

e Github: repositori public i online on allotjar projectes i codi, basat en el famés software de
control de versions Git [47]. Amb aquesta web, puc pujar tot el codi que he fet per aquest
joc i tenir-ho completament online. Jo no tinc pensat en cap moment protegir o ocultar
el codi que he fet, tot el contrari. Vull que la gent pugui accedir facilment al meu codi,
i pugui veure de quina manera he fet el meu joc (tal i com faig jo amb molts videojocs,
tot i que la majoria no deixen veure el seu codi). Ja havia fet servir aquesta web, per
projectes personals, i per assignatures de la universitat. Vaig considerar alternatives com
Bibucket, pero restringia el codi, i jo volia que qualsevol persona pogués veure’l (Github
també permet fer forks del codi [48] perd no crec que el meu joc estigui adaptat a aixo, al

menys, sense la implementacié d’expansions com objectiu del fork).

e ShareLaTeX: web dedicada a I’edici6 i emmagatzematge de documents en format LaTeX.
Aquesta memoria, i tot document fet per aquest projecte, ha sigut redactat en LaTeX, amb
lo qual aquesta eina, amb capacitat de poder-la executar en un navegador web, m’ha sigut
molt dtil, per tal de poder escriure en qualsevol lloc. Ja havia fet servir aquesta eina
durant el cinque curs de la carrera d’Enginyeria Informatica, per tal de redactar informes
de practiques i treballs, per tant ja coneixia el que el llenguatge LaTeX em podia donar.
Tot i aixi, he hagut d’aprendre coses noves per aquest projecte, moltes relacionades amb
diferents tipus de taules i com mostrar-les. Mai m’he plantejat altra alternativa, ja que
em sento molt comode amb aquest editor, i el fet de que, a més d’oferir els resultats de la
compilacié de LaTeX en temps real, afegeixi copies de seguretat de la documentacio, el fan

molt atractiu.

e Notepad++: bloc de notes orientat a la programacié amb possibilitat d’afegir macros al
sistema. Fa realment moltissim temps que utilitzo Notepad++ com suport quan programo,
sigui per fer copies del que he fet, o bé per poder tocar codi sense la necessitat d’obrir 'IDE.
També m’estalvia molt temps amb les seves macros personalitzades, a ’hora de fer moltes
accions repetides en un fitxer de codi. Obviament hi han programes alternatius a aquest,
sent el més famés 1'UltraEdit, amb opcions similars a Notepad—++, pero les vegades que ’he
provat no m’ha convengut. També hi és el Bloc de Notes de Microsoft, integrat a Windows,
pero no té ni de lluny les opcions que ofereix Notepad++. Aixi que, tot i tractar-se d’una
eina senzilla, jo sempre ’he considerat vital a I’hora de programar, sigui en aquest projecte,

a la feina o amb projectes personals.

e Trello: web que simula un software del tipus GTD (Getting Tasks Done) per ajudar
a 'usuari a organitzar les tasques pendents. Sempre que porto a terme algun projecte,
sigui gran o petit, hi han un munt de tasques per fer, i sobretot, que no estaven previstes
inicialment. Entre aix0, i el fet de tenir clar que s’ha de fer, quan s’ha de fer, i quina

prioritat té cada tasca, pot acabar sent un problema important d’organitzacié. Per aixo,
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vaig escollir la web Trello per ajudar-me en aquest apartat. Es tracta d’'una aplicacié
web, amb la qual ja havia treballat anteriorment, i que ajuda a l'usuari a organitzar-
se. Consisteix en una serie de columnes, les quals 'usuari pot anar renombrant, i en cada
columna una serie de targetes, les quals representen tasques. Per exemple, jo tinc organitzat
el Trello del meu projecte en 5 columnes: "Pendent” (les tasques ja identificades perd que
encara no he comencat), "Bugs” (errors relacionats amb el codi del joc i que he identificat
després de fer proves), "En desenvolupament” (tasques que estic tractant de resoldre ara
mateix”), " Testejant” (tasques ja fetes, pero que els hi cal un proves per assegurar-nos de
la seva correcta resolucid) i ”Acabada” (tasques ja fetes). D’aquesta manera, una tasca
pot anar des de la primera, fins la dltima columna, amb la possibilitat d’afegir-li etiquetes,
comentaris, check lists, etc. Tot per tal que, d’una ullada, pugui veure quines tasques tinc
pendents per fer, de quin tipus es tracten, i quines he fet fins ara. Hi existeixen altres
alternatives, com Teambox, pero el que més m’agrada de Trello es la seva simplicitat, a

més de poder revisar el seu contingut des de qualsevol dispositiu.

7.4 Maquinari de Proves

Per ultim, descriuré el maquinari que he fet servir per aquest projecte. Per una banda, tinc el
maquinari amb el qual he desenvolupat el projecte, i per altra, el maquinari amb el qual he fet

proves i tests del joc ja compilat.

e Portatil ASUS: ordinador on he desenvolupat el projecte. Amb aquest ordinador he
programat, dissenyat, dibuixat i editat tot el que té a veure amb el projecte. A més a més,

I’he fet servir per fer proves del joc en la seva versié de PC, a diferents resolucions.

e Tablet ASUS Nexus 7: tablet on he fet la majoria de proves per la versié Android.
Amb una versié d’Android 4.3, m’he assegurat que sigues compatible al 100 per cent amb

aquest sistema operatiu, i vaig detectar molts problemes relacionats amb aquest.

e Movil Sony Xperia U: mobil on he fet proves en menor escala, sobretot al principi i
al final del projecte. En un principi, em preocupava que a un mobil amb pantalla petita
(avui dia, unes 3.5 polsades) es veiés correctament el joc. Perd amb les proves finals vaig

veure el visionat era correcte, i per tant, es podia jugar en aquest tipus de dispositius.
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Analisi i disseny del sistema

Aquest capitol analitza de manera molt amplia i extensa tot el procés d’analisi i disseny del
meu joc. Per aix0, comengaré amb el document de Game Design (seccié 8.1) tipic d'un joc, on
especifico la meva idea inicial, diferents maneres de presentar-la segons el seu ptblic (dos docu-
ments, un més destinat al grup de desenvolupament, i ’altre més orientat a possibles inversors
que estiguin interessats en el meu joc). Seguidament (seccié 8.2), i una vegada ha quedat clara la
meva idea del joc, comentaré I’evolucié que ha tingut aquest amb les diferents eines i diagrames
de software UML, partint de la primera versid, fins arribar a la final, i explicant els canvis fets
a més dels motius d’aquests. La seqiiencia que seguiré en aquesta seccié sera la d’explicar les
necessitats del joc com analisi de software (subsecci6 8.2.1), les fitxes de cas d’is tant de I'usuari
com del sistema (subsecci6 8.2.2), els diagrames de cas d’is de 1'usuari i del sistema (subseccié
8.2.3), 'evolucié dels diagrames de classe comentant els seus canvis i els motius (subsecci6 8.2.4),
un exemple de diagrama de seqiiéncia on s’executi una accié tipica del joc per tal de veure amb
més detall el funcionament intern (subseccié 8.2.5), 'explicacié de la base de dades i el seu di-
agrama entitat-relacié (subseccié 8.2.6). En acabar aquesta seccid, oferiré una petita explicacié
sobre les conclusions d’aquesta fase i en quin estat queda el desenvolupament després d’acabar-la
(subsecci6 8.2.7).

8.1 Game Design

En aquesta seccid, es resumiran totes les fases de documentacié del desenvolupament d’un video-
joc. Aquesta documentacié és de contingut creixent, anant des del més basic (descripcié del
joc), fins arribar als detalls més petits, i que acaben per afectar a tot el personal de ’equip de
desenvolupament, com dissenyadors grafics, artistes de so o programadors. Parteixo dels requer-
iments ja redactats i especificats, i comencem a descriure el joc amb poques linies, amb el que
seria el High Concept del joc, ideal per resumir-ho en pocs minuts. A partir d’aqui, seguiria amb
el Pitch, el document que presenta els principals motius per fer el joc, punts a favor, possibles
avantatges de cara a la seva venda, etc. Aquest document, es clau per tal d’aconseguir inversors

pel projecte, i convencer de que la seva inversio esta assegurada, amb una combinacié de punts
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de vista que van des del de la persona que coneix la industria dels videojocs, fins al inversor que
només vol sentir parlar dels diners que guanyara. A partir d’aqui (on es suposa aconseguida la
inversié pel videojoc), es redacta el Concept Document on es detallen tots els aspectes del joc
a alt nivell, com les funcionalitats basiques, la planificacid, plataformes a les quals va dirigit,
geénere, mercat al qual va dirigit i punts clau pels jugadors. Aquest document, es molt semblant
al Pitch pero conté un nivell de detall molt més alt, i sobretot, més dirigit a ’equip de desen-
volupament que no als inversors o personal de ’empresa no relacionat amb el desenvolupament
propiament dit. A partir d’aquest document, i dels anteriors, es podra redactar el document
final, el Game Design Document amb el qual es guiaran, tant membres de I’equip, com executius
externs, com inversor, per saber qualsevol detall relacionat amb el joc. En aquest document és
on realment s’acabaran fixant els detalls més concrets del joc, amb un apartat relacionat amb
cadascun dels rols a empresa que fa el joc. També s’inclou la planificaci6 original (tot i que pot
ser modificada, no recomanable), elements visuals amb l’aspecte que tindra el joc una vegada
acabat el seu desenvolupament i, en definitiva, tot el relacionat amb el joc a un nivell de detall
que no deixi gaire llibertats a ’hora de comengar el desenvolupament. Pero tot i aixi, com es
veura, com a l'inici de cada fase del desenvolupament, es prenen una serie de decisions que no
estaven al 100 per cent fixades. Seguidament, detallem els documents abans esmentats, amb la

orientacié cap al meu joc.

8.1.1 High Concept

El joc, consisteix en una batalla de tauler entre dos jugadors per torns. Aquests, tindran a la
seva disposicié una baralla de personatges i bonificacions, per tal d’acabar amb el jugador rival,
sigui destruint la seva base, o bé, deixant-lo sense personatges. El joc, tindra un sistema de
perfils, mitjancant el qual el jugador podra escollir el seu per editar la seva baralla, continuar

amb el mode historia, o bé fer proves amb nous personatges mitjangant partides lliures.

8.1.2 Pitch

Actualment, el concepte de joc de tauler es troba cada vegada més present als jocs digitals. Sigui
portant el mateix concepte del joc de tauler al dispositiu digital (cassos com Monopoly o Trivial)
o bé, fent el joc des de zero amb els conceptes generals del joc de tauler, pero fent una adaptacio
completa cap al dispositiu digital (XCOM: Enemy Unknown). El fet es que, la combinacié de la
facilitat d’aconseguir aquests jocs (a PC per plataformes digitals com Steam o Origin, o bé per
dispositius mobils, Android o i0S) amb la possibilitat de jugar amb els amics per internet, fa
que aquests jocs siguin molt populars. I tot aix0o, amb el canvi vital en que ha fet possible la seva
explotacié al mercat actual, el multijugador asincron. Mitjangant aquest sistema, els jugadors no
han d’estar connectats a internet a la vegada per jugar, siné que un jugador es connecta, rep els
moviments del seu rival, fa els seus, i els envia al rival, que els rebra la propera vegada que estigui
connectat. Aixi, el joc es torna més adaptable (sobretot pel mercat dels dispositius mobils), amb
la possibilitat de fer més d’una partida a la vegada. Actualment, existeixen molts exemples de
jocs d’aquests tipus per PC i dispositius mobils. N’hi han de famosos com 1’Apalabrados o el

Mezcladitos (Etermax) i altres que comencen a destacar com el Triviados (Pandereta Studios),
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tots funcionant de la mateixa manera. Adaptacié de joc de tauler, conversié a la plataforma

digital, i prenent com a principal avantatge el mode multijugador asincron.

I tot aix0, amb un genere de joc emergent a la industria, els jocs de cartes intercanviables
multijugador. Cada vegada més analistes i periodistes especialitzats en la industria del videojoc
coincideixen que aquest tipus de joc tindra la seva explosié el proxim any, amb lo qual moltes em-
preses comencen a posicionar-se en aquest mercat. Si ara mateix els jocs de moda son els MOBA
(Multiplayer Online Battle Arena), s’espera que l'any que ve ho comenci a predominar aquest
tipus de jocs, els de cartes intercanviables. Grans companyes com Mojang (Minecraft) o Blizzard
(Starcraft, World of Warcraft) ja tenen en desenvolupament la seva variant per posicionar-se dins
del mercat d’aquest genere, amb la finalitat de poder batre al joc que ara mateix controla aquest
mercat, Magic: The Gathering - Duels of the Planeswalkers (Wizards of the Coast). Aquest
joc, porta la jugabilitat classica dels jocs de cartes intercanviables de tauler a un medi digital,
adaptant el seu model de negoci a aquest medi. Si al joc tradicional, es venen cartes mitjancant
els famosos sobres a tendes fisiques, al medi digital, es venen diferents expansions de baix cost,
per tal que qualsevol jugador pugui accedir a aquestes expansions, pugui millorar la seva baralla
i, lo més important, segueixi jugant al joc principal. I d’aquesta manera, el nombre d’expansions
tretes es molt gran (a 20 de Marg, hi ha més de 40, totes a un preu inferior de 4 euros). Aixi, el
meu joc entra dins d’aquest genere, amb possibilitats de desenvolupar, com futura millora, més

variants de cartes que expandeixin el joc, a la venda a un baix cost.

Amb aquest joc vull entrar en aquest mercat amb la realitzacié d’'un Prototipus, amb totes
les funcionalitats jugables ja implementades i amb un disseny obert per la implementacid, més
tard, de caracteristiques clau com son el multijugador, desafiaments, expansions i els coneguts
achievements. Amb el prototipus, es veuran i testejaran les funcionalitats jugables, i es faran
proves per tal de veure si el joc esta ben balancejat, no hi ha errors, i si el resultat es satisfactori
pels jugadors. Amb tot aix0, i amb les funcionalitats jugables clau del joc (explicades al Concept
Document) crec que podem treure profit d’aquest mercat, acostumat a jocs simples, perd encara
sense un referent pel que fa als jocs minimament complexos (Hero Academy, de Robot Entertein-
ment, ho va provar, perd de moment el seu éxit es menor que els cassos abans esmentats, i només

a i08S).

8.1.3 Concept

Com ja s’ha dit, aquest sera un joc de tauler, on dos jugadors intenten guanyar una partida
de diferents maneres. El tauler consisteix en una superficie rectangular amb diferents caselles
on col-locar i moure els personatges. Tot el sistema es controla amb el ratoli. Cada jugador
tindra a la seva disposicié una baralla de personatges i bonificacions per intentar derrotar al
rival. Mitjangant un sistema de torns, cada jugador envia ordres als personatges (ordres com
moure’s pel tauler, atacar als personatges adversaris, o bé treure al tauler nous personatges)
amb l'objectiu de, o bé deixar sense personatges al jugador rival, o bé deixar sense energia la
seva base (situada a lextrem del tauler). I també a cada torn, I'usuari tindra un conjunt de
cartes per utilitzar, de la seva baralla, que es van renovant amb el pas dels torns (si aquestes

van sent utilitzades). El prototipus contindra totes les caracteristiques principals del joc, tant
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funcionals, com de disseny i visual. Seguidament, es detallaran aquestes caracteristiques de

forma superficial, abans d’establir-les amb el 100 per cent de detall, al Game Design Document.

El joc es basa en un sistema de perfils (3 en total) per tal que 'usuari pugui accedir a les seves
dades individuals. A partir d’aqui, 'usuari podra escollir entre tres modes de joc. Jugar el
mode historia, jugar partides lliures, o editar la seva baralla. Jugar al mode historia significa
enfrontar-se a la intel-ligencia artificial del joc, en diferents fases i escenaris, amb una dificultat
creixent. L’analisi de les fases i la repercussié del seu terreny i forma pels personatges (hi hauran
fases on no totes les caselles estaran disponibles per situar personatges, per exemple) sera vital
per portar a terme una bona partida. A mida que anés guanyant partides, el jugador aconsegueix
cartes per la seva baralla, cada vegada millors. Al Game Design Document es detallaran totes les
especificacions d’aquestes cartes. Durant les batalles, cada jugador tindra un total de 5 accions
disponibles abans de passar el torn al jugador rival. A cada accid, el jugador podra fer una de
les diverses ordres disponibles als seus personatges, amb la finalitat de derrotar el seu adversari.
Aquestes ordres passen per moure el personatge, atacar al rival, atacar a un altre personatge,
treure un nou personatge al tauler, o bé aplicar una bonificacié a un personatge. El jugador, en
fer clic sobre el personatge, podra veure les opcions que té, sigui per moure, per atacar, o bé,
si ha fet clic sobre una carta de les que té per posar en joc, les posicions on es pot fer servir
aquella carta. D’aquesta manera, el jugador sabra en tot moment quines son les accions que
té disponibles per cada personatge. Cal tenir en compte pero, que hi ha una gran quantitat
de variants de personatges, per aixo sera molt important saber jugar, i decidir quin personatge
es mou i quin ataca. El jugador també podra saber en tot moment quanta energia té la seva
base, mitjangant un indicador en la part superior de la pantalla. De igual manera es fara tot,
al mode de partides lliures, on 'usuari seleccionara la dificultat de la intel-ligencia artificial, i el
maxim nivell de cartes que pot tenir aquesta. Pero tot aixo, té encara més gracia si 'usuari, a
diferencia dels jocs semblants ara al mercat, pot editar la seva baralla, i decidir quina estrategia
portara a terme i quins personatges utilitzara. En aquest joc, aix0 sera possible gracies al mode
d’edici6é de baralla. Aixi, s’aconsegueix un nivell de personalitzacié important que, combinat
amb D’aleatorietat i gran quantitat de cartes de personatges possibles, fa que cada baralla sigui
Unica. L’usuari podra veure rapidament resultats d’usar una carta o una altra (és important
que aix0 es vegi de manera clara) ja que les caracteristiques dels personatges, tenint en compte
la seva classe (tipus de personatges) i el seu nivell (qualitat de la carta), poden diferir molt, i

afectar al desenllag de tota una partida.

Finalment, 'usuari podra consultar les seves estadistiques de joc, cartes més utilitzades, nombre

de victories derrotes, hores jugades, etc. per tal de valorar la seva progressié en el joc.

8.1.4 Game Design Document

El joc, com hem dit, consistira en la batalla de dos jugadors, mitjancant una baralla de cartes
amb diferents personatges i bonificacions, amb l'objectiu de guanyar la partida. La victoria
estara determinada per la quantitat de vida de cada jugador, i pels personatges disponibles de

cadasci. Seguidament. explicarem amb més detall tot el funcionament del joc.
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Mode Seleccid

Partida Seleccid
Seleccio
Perfil

y~ Edicid Gestid Guardar
Baralla Baralla Baralla

How To ! Pantalla

Play? Estadistiques

F1cura 8.1: Diagrama d’estats provisional del ment del joc

Per comencar, el jugador es guiara per pantalles de Menti molt clares, que li indicaran on es
troba. Les rutes que podra agafar I'usuari, i cap a quines parts del Menu pot anar 'usuari estan

descrites en aquest diagrama:

Com es pot veure, tot es basa en la seleccié de perfil de l'usuari, per tal que pugui accedir a
les opcions principals del joc, el mode historia, les partides lliures, ’edicié de la seva baralla
i les seves estadistiques. Aquestes opcions es mostraran de manera clara a pantalla sobre un
fons amb contingut artistic del joc. Ara, passo a explicar els dos pilars del joc, i sobre els quals
es recolzen tots els modes, el sistema de partides i ’edicié de baralla. Seguidament, exposaré
els diferents modes de joc i una passada pel sistema de menus. En cada apartat, ensenyaré els

esbossos d’interficie que he fet per aquesta fase, i amb els quals es podra comparar el treball
final.

8.1.4.1 Explicaci6 del Sistema de Partides

Deixant de banda el funcionament de ’edicié de la baralla o els menus, el més important en
aquest joc és el se u funcionament i les seves regles. Molt per sobre, podria definir el meu joc
com una batalla de tauler, on els jugadors utilitzen la seva baralla de cartes de la millor manera
possible per guanyar una partida. Aquestes cartes, poden ser personatges, que serveixen per
atacar als personatges rivals o a la seva base, o bé poden ser bonificacions per potenciar als
personatges, amb més atac, defensa, etc. Mitjancant un sistema de torns, cada jugador agafa
cinc cartes de la seva baralla i pot fer amb aquestes el que vulgui, amb un total de sis accions.
En aquestes accions, pot treure un personatge al tauler, pot dir-li a un personatge que ataqui

al rival, pot aplicar una bonificacié a un personatge o pot ordenar a un d’aquests que es mogui
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per escenari. Hi han moltes varietats de personatges i bonificacions, i aquests son utilitzats de
la millor manera que pugui 'usuari per guanyar al rival, bé deixant sense energia la seva base, o
bé deixant-lo sense personatges amb els quals jugar. Aquesta seria una explicacié a alt nivell del
meu joc, seguidament, ho descriuré abastant tot el sistema de partides, intentant no deixar cap
aspecte a la lliure interpretacié. El joc, comenca amb un sorteig per veure quin jugador comenca
la partida. En cas de que comenci el rival, el jugador haura d’esperar fins que li toqui a ell, i aix{
veure les accions que ha pres el rival. En qualsevol cas, abans d’analitzar el funcionament del
joc, cal deixar clars conceptes relatius a la interficie del joc. Un jugador té diferents ments de
cartes, les cartes sense utilitzar de la baralla (de les quals no en sap cap), les cartes disponibles
(de les quals sap totes, cinc en total) i que pot utilitzar al seu torn, i les cartes ja utilitzades. A
més, tindra a la vista el tauler de joc, on podra analitzar tot 1'estat del joc, i les barres de vida
de cada jugador. Dit aix0, podem continuar. Quan arriba el torn del jugador, es restableixen les
cartes disponibles (en cas d’haver utilitzat alguna el torn anterior) fins arribar a cinc, agafant
cartes de la seva baralla. A partir d’aqui, el jugador té disponibles cinc accions amb les quals ha
d’intentar fer complir la seva estratégia, o bé, atacar al rival amb tot el que tingui. A aquestes

accions, es podra fer:

e Treure un personatge al tauler: el jugador podra treure un personatge, dels disponibles al
seu menu de cartes disponibles, al tauler. El personatge sempre sortira dins d’una zona
propera a la base del jugador. Aquesta accié sera possible sempre que el jugador tingui
un personatge al seu menu de cartes disponibles, i accedira a aquesta, fent clic sobre el

personatge que vulgui treure al tauler.

e Fer moure un personatge: cada personatge es pot moure una determinada distancia pel
tauler, sempre dins dels limits d’aquest. El jugador podra moure al personatge a la casella
que desitgi, sempre que el personatge pugui moure’s a aquesta, i que la casella estigui
lliure. El jugador accedira a aquesta accié fent clic, al tauler, sobre el personatge que

vulgui moure, i després a la casella on vol moure aquest personatge.

e Atacar a un personatge / base rival: el jugador podra ordenar a un personatge present
al tauler, que ataqui a un personatge rival, o bé a la seva base. En fer aquesta accio, el
jugador podra veure quins objectius d’atac té el personatge seleccionat, i podra escollir
quin d’aquests sera atacat. Cal dir que, pel cas d’atacar a la base rival, caldra que el
personatge estigui a una distancia minima, deixant de banda la seva distancia d’atac indi-
vidual (explicat a Papartat de personatges i escenaris). El jugador podra accedir a aquesta
accio fent clic, al tauler, sobre el personatge que atacara, i després, fent clic sobre I'objectiu

disponible per atacar.

e Aplicar una bonificacié: els personatges poden rebre bonificacions que potenciin les seves
caracteristiques d’atac o defensa (o les dues coses). Per fer aixo, el jugador seleccionara la
bonificacié a aplicar, seleccionara el personatge on la vulgui aplicar, i es faran els canvis
a les caracteristiques. En la primera versié dels personatges, faré que tots puguin rebre
bonificacions, tot i que no descarto fer que algunes futures unitats no puguin rebre. El
jugador podra accedir a aquesta accié fent clic sobre la bonificacié al mend de cartes

disponibles, i després fent clic sobre el personatge al qual la vol aplicar.
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F1GURA 8.2: Esbods de la interficie de la pantalla de batalla

El transcurs del torn es debat entre les possibles accions a fer. I durant la partida, el jugador
haura d’estar al tant de la quantitat d’energia que tenen els seus personatges al tauler, I’energia
que té ell mateix, etc. A mida que passen els torns, el jugador podra valorar diferents estrategies
per tal de guanyar la partida, com una de més agressiva apostant tot per I'atac i potenciant
aquest factor, o bé per estrategies més defensives, que allarguen la partida, perd que garanteixen

la seguretat de la base del jugador. I aixi, es desenvolupa una partida del meu joc.

La interficie que segueix una batalla es simple i neta. He fet que el jugador pugui realitzar
qualsevol accié amb un maxim de dos clics, sigui per executar ordres als personatges, o bé per
veure informaci6 d’aquests personatges, o bé dels personatges rivals. Com es pot veure en aquest

esbds, tot es troba a la vista de 'usuari.

8.1.4.2 Edici6 de la baralla

Explicat un dels dos pilars basics del meu joc, el sistema de batalles, passo a descriure el segon,
el sistema d’edicié de baralles. La gracia del joc es la de poder editar la teva baralla amb
les cartes que vagi aconseguint el jugador, i poder aplicar aixi l'estrategia que vulgui. Per fer
tot aixo, I'usuari podra accedir al ment d’edicié de baralla, i veure en aquest apartat l’estat
de la seva baralla. El jugador podra escollir entre diferents formacions que engloben diferents
tactiques del joc. I cada formacié, permet un nombre especific de cert tipus de cartes. Per
exemple, una formacié 6-2-1, permet 6 cartes de soldats, 3 cartes de vehicles, una carta de tanc
i 6 bonificacions. Hi han diverses formacions disponibles, que imposen diferents limitacions en
quant a classes de cartes i bonificacions. La clau esta, com es pot suposar, en posar sempre les
millors cartes a les baralles i en escollir una formacié amb la qual sentir-se comode a I’hora de
portar a terme la seva estrategia. I tot aix0, ajudant-nos per menu d’edicié de baralla, com es

pot veure al segiient esbhés:
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Ficura 8.3: Esboés de la interficie de la pantalla d’edicié

Al ment d’edicié de baralla, tindrem la possibilitat d’editar rapidament aspectes senzills de la
baralla, i que seran els que més utilitzarem, com es el canvi de cartes de personatges. Fent clic
sobre la carta d’un personatge, i després fent clic sobre la carta per la qual volem substituir-lo, i
ja tindrem feta la substitucié. Fent aquests clics, podrem obtenir una visié rapida de les millores
del possible canvi. Per exemple, podrem veure si la carta que volem substituir té més o menys
atac que la carta que hem seleccionat. I d’aquesta manera es veu si el canvi valdra la pena.
Per altra banda, per canviar de formacié, haurem d’accedir al meni d’informacié de baralla,
i muntar la baralla de la manera que més ens agradi. Per tant, una feina costosa en quant a
concepte, queda minimitzada per la interficie del joc, que evita qualsevol mena de confusié. Cal
dir que, al contrari que altres jocs, només es permet, de moment, una baralla per usuari, tot i
que no es descarta en un futur la implementacié de poder muntar una o més baralles per tal que

P'usuari pugui utilitzar diferents estrategies amb diferents baralles, perdo només amb un perfil.

8.1.4.3 Modes de Joc

El prototipus tindra quatre modes, dos de joc, i dos de complement a la jugabilitat, els quals
preparen al titol de cara al single Player. En primer lloc tenim el mode historia. El jugador
haurad de superar nou fases sobre diferents escenaris, i amb diferents dificultats de rival. Per
cada fase tenim un limit en quant a nivell de carta a utilitzar (explicaré que es el nivell de carta
a lapartat de detalls de personatges i cartes). Per aix0, a mida que anem passant fases, cada
vegada se’ns fara més dificil aconseguir la victoria. Quan el jugador completi totes les fases d’un

nivell determinat, podra accedir a les fases corresponents al nivell segiient.

El mode historia, es complementa amb el mode de partida rapida. En aquest mode, el jugador
pot entrenar, obtenir noves cartes i intentar millorar la seva baralla. A més, pot configurar la

partida segons la dificultat del rival, el nivell de cartes que pot utilitzar i I'escenari a utilitzar.
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FI1GURA 8.4: Esbés de la interficie de la pantalla de seleccié de nivell
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BACK START

FiGurA 8.5: Esbés de la interficie de la pantalla Quick Game

Aixi, el jugador pot recrear una partida semblant a la que li costa al mode historia, per tal
de poder provar una estratégia diferent a la que havia provat fins ara. O bé, simplement fa
entrenament per properes fases del mode historia. Cal dir que, com en aquest mode el jugador
també rep una serie de cartes per tal que intenti millorar la seva baralla, he posat el limit que el
nivell d’aquestes cartes sigui igual al nivell de les cartes utilitzades pel rival en aquella partida.
Aixi, m’asseguro que, en cas de derrotar a un rival amb un nivell de cartes de bronze, el jugador
no rebi cartes de nivell plati. Aquest fet desembocaria en un des balanceig de la jugabilitat del
meu joc, amb la conseqiient perdua de gracia, podent I'usuari passar les fases del mode historia

amb molta facilitat.

Segueixo amb el mode d’edicié de baralla. Aqui 'usuari podra editar la seva baralla, canviar

cartes d’aquesta per altres que hagi guanyat o modificar la seva formacié. El jugador, en crear



Capitol 8 44

= History Mode = Quick Game
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F1GURA 8.6: Esboés de la interficie de la pantalla d’estadistiques de 'usuari

el seu perfil, rebra una baralla basica amb una formacié predeterminada, i la qual, amb el pas
de les partides, anira evolucionant amb la introduccié de millors cartes o canvis de formacid. Ja
he explicat com funciona ’edicié d’una baralla, tan sols em queda dir que el jugador haura de
fer servir repetides vegades aquest mode per tal de millorar la seva baralla i poder guanyar les

fases del mode historia o de les partides lliures.
Finalment haig de parlar de la quarta opcié al mend principal, les estadistiques d’usuari.

En aquesta seccid es pot veure el total de victories, derrotes i partides jugades classificades pel
seu mode (historia, partida lliure o general). També es podra veure el temps invertit en cada
mode, I'escenari més jugat, nombre de cartes total a 1 seu poder, la carta més utilitzada i la
formacié més utilitzada. D’aquesta manera, 'usuari podra controlar de quina manera juga i la
quantitat de temps invertida al joc. L’usuari a més, tindra l'opcié d’eliminar aquestes dades,

per si vol comencar des del principi al joc, i no té cap perfil lliure.

8.1.4.4 Sistema de Menus i Interaccié amb 1’Usuari

Com he dit abans, el meu objectiu, tant pels mentis com per les partides, o l'edicié de baralla,
es que l'usuari pugui accedir a qualsevol opcié amb un maxim de dos clics. T aixo ho he aplicat,
com s’ha pogut veure, tant als mends de mode com a les interficies de partida o d’edicié de
baralla. Pero a més a més, també he fet esbossos de la resta de ments, aixi com també del How
To Play? per tal de que es pugui tenir una primera impressié d’aquest estil. Com he dit abans,
aquests esbossos tindran una acabat en la versié final del joc amb més colors a pantalla, i un

fons amb contingut artistic del joc.
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FicUura 8.9: Esbdés de la interficie de la pantalla dels resultats
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8.1.4.5 Sistema de Personatges i Escenaris

Com he dit abans, he desenvolupat aquest joc amb la idea de que un jugador pugui tenir diferents
cartes de personatges al seu abans, i les pugui utilitzar com ell consideri correcte a diferents
escenaris. Aquests personatges, tenen diferents classes i nivells, 1 és vital coneixer les seves
caracteristiques per tal de desenvolupar una bona estrategia. Els personatges podran tenir de
dos a tres caracteristiques claus. Les dues basiques son les d’atac i defensa. La caracteristica
d’atac es correspon amb la quantitat d’energia que pot treure del personatge contrari (ALD).
La de defensa, es la quantitat total d’energia que té el personatge (DEF). I la tercera (opcional)
es correspon amb Datac cos a cos, si el personatge ho pot fer (ACD). Aquesta caracteristica
funciona com ’atac, i depenent del personatge, pot ser més eficient que I'atac a distancia. Totes
aquestes caracteristiques, es poden veure de forma senzilla a la carta del personatge, la qual cosa
facilita la feina de veure si una carta és millor que una altra a I’hora d’editar la baralla. Dit aixo0,
una altre tema important a mirar és el dels nivells. Una carta només pot pertanyer a un sol
nivell, amb el qual es definira la seva qualitat, afectant a les seves caracteristiques. Hi ha quatre
nivells en total, bronze, plata, or i plati, coincidint amb els diferents nivells del mode historia.
Com hem dit abans, en aquestes fases del mode historia la regla diu que el jugador pot utilitzar
cartes del nivell igual al del seu rival. I aquests nivells son els que estem descrivint. Hi ha una
bona diferéncia entre els diferents nivells en quant a les caracteristiques (atac i defensa), per aixo,
utilitzar cartes de nivell superior en determinades fases del mode historia faria perdre la gracia
al joc. Finalment, el tercer apartat clau als personatges és la seva classe. Hi han diferents classes
i cada carta pertany a una classe especifica. Aquestes classes, es diferencien principalment en les
seves caracteristiques. A més a més, les classes s’agrupen en conjunts, i aquests conjunts queden
limitats per les formacions. Per la primera camada de personatges, he decidit fer tres conjunts
de classes, els soldats, vehicles i tancs. I cada conjunt, té diferents classes més especifiques, totes

amb diferéncia en les seves caracteristiques.

Per fer aquests personatges també m’he basat en les possibilitats que donaven en quant a ani-
macié. Per exemple, d’un mateix personatge, que pertany a una classe X, es pot extreure molta
informaci6 per fer la seva animacié d’atac o moviment, i també per fer I’animacié de la resta
de personatges del seu mateix conjunt. Tenint en compte que aquest es un projecte de disseny
visual, i que la meva experiencia amb qualsevol programa de disseny grafic es molt limitada,
qualsevol tipus d’avantatge que pugui obtenir sempre sera per millor. Aquesta decisié, tot i
afectar també a l'apartat jugable, esta encarada més a l'apartat visual, i per tant, amb altres

decisions que he pres, estaran ampliament explicades a la seccié de disseny grafic.

Per tal de poder apreciar les diferencies clau en cada personatge i els diferents rangs que poden
donar per cada nivell, he muntat una taula on es resumeixen tots aquests conceptes. Seguidament

a més, explico en que consisteix cadascun d’aquests conceptes i queé impliquen a nivell jugable.

Com es pot veure en aquesta taula (Taula 4.1), tenim totes les classes, amb tots els nivells
possibles. I a més a més, les caracteristiques que tindrien a cada nivell, amb dos factors claus
més, la distancia a la qual pot atacar el personatge, i la distancia de moviment (DA) que té. Tot
aixo, tot i que ho considero forca correcte, segurament patira modificacions a la fase de proves

del joc, on sempre es descobreixen errors de plantejament, en veure unitats massa “bones” o al
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TAauLA 8.1: Personatges

Classe Nivell Bronze | Nivell - Plata | Nivell - Or | Nivell - Plat{ | DA | Moviment
Soldat 1 3

Guerrero ACD: 9-11 ACD: 12-13 ACD: 14-15 | ACD: 16-20
DEF: 34-36 DEF: 37-40 DEF: 41-43 | DEF: 44-46

Soldat ALD: 7-9 ALD: 10-11 ALD:12-14 | ALD: 16-19 3 3
amb ACD: 10-11 ACD: 14-16 ACD: 16-18 | ACD: 19-22
Metralleta | DEF: 38-40 DEF: 41-44 DEF: 44-45 | DEF: 49-52

Soldat ALD: 13-15 ALD: 16-18 ALD: 19-22 | ALD: 23-28 3 2
amb

Bazooka DEF': 44-46 DEEF: 47-50 DEF: 51-53 | DEF: 54-56

Soldat ALD: 7-9 ALD: 10-11 ALD: 12-14 | ALD: 16-19 7 4
Franco ACD: 3-5 ACD: 6-7 ACD: 89 ACD:10-12

DEF: 24-26 DEF: 27-28 DEF: 29-31 | DEF: 32-34

contrari, massa “dolentes”. Pel que fa al comportament dels personatges al tauler, cal dir que
aquest tauler tindra unes mides de 6x11 caselles, amb lo qual, una unitat lenta (el Soldat amb
Bazooka, per exemple) trigard quatre accions en arribar a la zona segura del seu rival, i poder
aix{ atacar la seva base. Amb tot aixo, cal tenir en compte la quantitat d’atac i defensa que té
cada unitat. Al mateix exemple d’abans, amb el Soldat amb Bazooka, potser triga una mica en
arribar a la zona segura del rival (per tal de poder atacar la seva base) pero en canvi la quantitat
d’atac que té ho compensa. El jugador ha d’intentar buscar una bona estrategia que aprofiti
aquests factors dels personatges, i posar-la en practica en una partida. Pel que fa als escenaris,
hi han de molts tipus. Com hem dit abans, el mode historia compte amb nou fases, cadascuna
amb un escenari diferent. Aquests escenaris, contindran punts claus que els faran diferents de
la resta, com caselles especials per augmentar caracteristiques del personatge, caselles on no es
puguin col-locar certes unitats o bé escenaris que afectin tot el conjunt de personatges. Tots
aquests escenaris estaran disponibles també pel mode de partida rapida, com també un escenari
extra, pla i simple, per tal de no afectar en res als personatges. Seguidament, exposo un esbds

sobre el que es podria esperar sobre aquests escenaris.

]
/
/

/

\
\
\

\

FI1GUrA 8.10: Exemple de tauler amb fitxes especials

Com es pot veure, el tauler compta amb diferents tipus de caselles. Explico per sobre quines
serien les seves funcionalitats. Les caselles blaves corresponen a les zones segures de cada jugador.
Com ja he dit, en aquestes zones el jugador pot treure els seus personatges, i a més, es la zona
on s’ha de trobar (la zona segura del rival) per tal de poder atacar la base rival. Les caselles
vermelles augmenten el atac del personatge que estigui a sobre en una quantitat mitjana. Per
altra banda, les caselles grogues augmenten la defensa en una quantitat gran. Aquest mapa, el
qual penso dissenyar amb un motiu de bosc, estara pensat per aprofitar els soldats franctiradors

de cada equip. Si un jugador col-loca un franctirador sobre una casella vermella, pot atacar a una
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gran quantitat de personatges del mapa(recordem que un franctirador té una distancia d’atac
molt gran) amb una gran quantitat de dany. Per aixo, per tal de poder eliminar el franctirador
d’aquesta posicid, estan les caselles grogues per augmentar la defensa de fins a dues unitats,
per tal que aguantin i la puguin eliminar. Estrategies d’aquest tipus acaben enriquint al joc, i
cal que el jugador pensi bé els seus moviments abans d’actuar sense pensar. Per acabar amb
aquesta seccid, cal parlar de les cartes de bonificacié. Com s’ha pogut veure a les pantalles
d’edici6 de baralla i a la descripcié de les accions, el jugador pot utilitzar cartes de bonificacié
que potenciin certes caracteristiques d’'un personatge durant tota la partida. Per fer aixo, cal
que formi una baralla amb aquest tipus de cartes (totes les formacions en tenen, en major o
menor mida) i que les utilitzi en una partida. Durant una batalla, si el jugador té una carta de
bonificacié al meni de cartes disponibles, pot utilitzar-la sobre qualsevol personatge (sempre que
aquest no hagi rebut la mateixa carta de bonificacié préviament). D’aquesta manera, tindrem
personatges sobre el terreny de joc potenciats amb una caracteristica que nosaltres vulguem. Les

caracteristiques concretes d’aquestes cartes de bonificacié sén les segiients:

TAULA 8.2: Bonificacions

Classe Nivell Bronze | Nivell - Plata | Nivell - Or | Nivell - Plati
Atac 2-3 4-5 6-7 8-9
Defensa | 2-3 4-5 6-7 8-9
Uber 2-3 4-5 6-7 8-9

Com es pot veure, cada carta de bonificacié té una feina concreta. Hi han cartes de bonificacié
b)
d’atac i defensa per separat, que segons la seva classe o nivell augmenta de manera especifica una
)
d’aquestes caracteristiques. I també, existeixen les cartes de bonificacié Uber que augmenten
b
totes dues caracteristiques, ’atac i la defensa. Depenent d ela formacié que esculli el jugador,
podra dependre més o menys d’aquestes cartes de bonificacié. De tota manera, es ideal que el

jugador acabi utilitzant al menys dues per partida.

8.2 Disseny de Software

Tenint clar el joc que volia fer, tant per estil, com per jugabilitat i regles, ara toca dissenyar tot
el sistema de software. Seguint la metodologia Waterfall, vaig seguir el classic cami comencgant
per les fitxes de cas d’ts, els diagrames de cas d’us, passant per la seva adaptacié a un diagrama
de classes 1 la seva posterior ampliacié amb els diagrames de seqiiencia. Seguidament comentaré

quin ha sigut el plantejament de cadascuna d’aquestes fases, i els resultats obtinguts.

8.2.1 Idees inicials i objectius del disseny de software

En una primera instancia, el meu objectiu principal era fer un disseny de software escalable
i facilment ampliable. D’aquesta manera, i amb les futures expansions que tinc pensades, no
costaria gaire fer aquestes ampliacions. No només pel que fa a nous personatges, sind també a
efectes visuals més elaborats, un sistema de gestié d’usuaris més elaborat, puntuacions en linia,

etc. Per altra banda, també havia de recordar quines coses podia fer i quines no, tenint en
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compte quines eines utilitzava, i les possibilitats que em donava el llenguatge de programacié C-
Sharp. Conceptes com heréncia, polimorfisme o events, em donaven prou extensibilitat com per
poder plantejar, no només aspectes relacionats amb el joc, siné també utilitats no directament
relacionades amb el que al final veuria I'usuari, com un mode Debug, o proves de lectura de base

de dades en fitxes externs.

Al final d’aquesta seccié comentaré si aquests objectius s’han complert, sobretot pel que fa la
fase de programacio, que es on realment es veu si el disseny de software, per comencar, es robust

i solid.

8.2.2 Adaptacié a Software - Diagrames i Fitxes de Cassos d’Us

Per tal de comencgar a veure quines accions podran portar a terme els diferents actors o usuaris
que interactuin amb ’aplicacid, he de definir aquestes accions. I amb aquestes definicions, s’inclou
una explicacié sobre que consisteix ’accid, I’actor que la porta a terme, quines son les condicions
d’entrada i quines les de sortida. Les definicions vindran donades per fitxes de cas d’us les quals
donen una idea basica del que fara el meu joc, i la feina a fer per part de aplicacié (per les
fitxes de cas d’ds del sistema) i les accions necessaries per part de 'usuari (per les fitxes de cas

d’Gs de l'usuari).
En primer lloc, definiré les fitxes de cas d’us de 'usuari:

TAULA 8.3: Cas d’Us I - Selecci6 Opcié Menu

Nom: Seleccié Opcié Ment

Descripcié: Permet a un usuari accedir a una part del ment, mitjancant un boté.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar a la part correcta del meni.

Flux normal: 1 - Accedir al menu desitjat.

2 - Fer clic a la opcidé on es vol anar, mitjangant un boté
Flux alternatiu: | -
Postcondicions: | Usuari entra a la part del mend que desitjava.
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TAULA 8.4: Cas d’Us II - Canviar una Carta al Mode Edicié de Baralla

Nom: Canviar una Carta al Mode Edicié de Baralla

Descripcié: Permet a 1'usuari escollir una carta de la seva baralla i canviar-la
per una altra que estigui a la seva disposicié.

Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari i ser-hi al mode d’edicié de baralla.

Flux normal: 1 - Accedir al ment d’edicié de baralla.
2 - Fer clic sobre la carta que es vol substituir, a la baralla de
I'usuari.

3 - Fer clic sobre la carta per la qual es vol substituir 'altra, a la
baralla o al menu de cartes disponibles.
4 - Guardar els canvis.

Flux alternatiu: | 1 - Accedir al menu d’edicié de baralla.

2 - Fer clic sobre la carta que es vol substituir, a la baralla de
l'usuari.

3 - Fer clic sobre la carta per la qual es vol substituir ’altra, a la
baralla o al menu de cartes disponibles.

4 - Fer més canvis abans de sortir del mode d’edicié de baralla.

Postcondicions: | Usuari entra a la part del meni que desitjava, i fa els canvis que vol a
la seva baralla.

TauLA 8.5: Cas d’Us III - Canviar la Formacié de la Baralla

Nom: Canviar la Formacié de la Baralla

Descripcié: Permet a 'usuari escollir una formacié que el desitgi sent al
mode d’edicié de baralla.

Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari i ser-hi al mode d’edicié de baralla.

Flux normal: 1 - Accedir al mend d’edicié de baralla.
2 - Fer clic sobre la formacié que es vol utilitzar, al mend de
Deck Info.
3 - Col-locar les cartes que millor s’adaptin a les estrategies de
l'usuari a les noves posicions de la formacio.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari amb baralla amb una nova formacio.

TAULA 8.6: Cas d'Us IV - Guardar Canvis

Nom: Guardar Canvis

Descripcié: L’usuari fa els canvis que vol a la seva baralla i guarda
aquests canvis per tal de poder fer servir les noves cartes o la
nova formacié la propera partida.

Actors: Usuari
Precondicions: Estar logejat com usuari i ser-hi al mode d’edicié de baralla.
Flux normal: 1 - Accedir al meni d’edicié de baralla.

2 - Fer els canvis pertinents.

3 - Fer clic al bot6 de “Guardar Canvis”.

4 - Sortir de la pantalla d’edicié de baralla.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari surt del mode d’edicié de baralla amb els canvis guardats.
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TauLA 8.7: Cas d’Us V - Veure Accions del Personatge

Nom: Veure Accions del Personatge

Descripcié: L’usuari, sent al seu torn de la batalla, pot veure
les accions disponibles (atacar, moure’l, etc.) i decidir aix{ quina
vol fer.

Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival i tenir el torn de la propera jugada.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.
2 - Fer clic sobre un personatge del tauler.
3 - Mirar les accions disponibles.

Flux alternatiu:

1 - Esperar el torn.

2 - Fer clic sobre un personatge del tauler.

3 - Mirar les accions disponibles.

4 - Fer clic sobre el personatge (o sobre un
altre lloc del tauler que no impliqui una accié
del personatge) per tornar a l’estat anterior.

Postcondicions: | L’usuari veu les accions del personatge.
TauLa 8.8: Cas d’Us VI - Moure Personatge
Nom: Moure Personatge
Descripcié: L’usuari li ordena al seu personatge, que es mogui
a una posicié concreta.
Actors: Usuari
Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival, tenir el torn de la propera jugada i tenir accions disponibles.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.
2 - Fer clic sobre un personatge del tauler.
3 - Fer clic a una posicié valida (casella).

Flux alternatiu:

Postcondicions: | L’usuari mou el personatge on ha fet clic a

la posicié que desitjava.

TauLA 8.9: Cas d’Us VII - Atacar Rival

Nom: Atacar Rival
Descripcié: L’usuari li ordena al seu personatge que ataqui,

0 bé a un dels personatges rivals, o bé a la base rival.
Actors: Usuari
Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival, tenir el torn de la propera jugada, tenir accions disponibles,
tenir un personatge al terreny de joc i tenir objectius d’atac valid.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.
2 - Fer clic sobre un personatge del tauler.
3 - Fer clic sobre el personatge o base rival a atacar.

Flux alternatiu:

Postcondicions:

L’usuari entra a la part del mentd que desitjava.
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TauLa 8.10: Cas d’Us VIII - Treure Personatge

Nom: Treure Personatge

Descripcié: L’usuari treu un personatge al tauler de joc.

Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival, tenir el torn de la propera jugada, tenir accions disponibles
i al menys una carta de personatge al menu de cartes disponibles.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.

2 - Fer clic sobre la carta d’un personatge al ment de cartes
disponibles.

3 - Fer clic sobre la casella (dins de la zona segura) on es
vol treure el personatge seleccionat.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari treu el personatge a la casella desitjada.

TAULA 8.11: Cas d’Us IX - Informaci6 del Personatge

Nom: Informacié del Personatge

Descripcié: L’usuari veu la informacié i caracteristiques del personatge rival.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival, tenir el torn de la propera jugada i que el rival tingui al
menys un personatge al tauler de joc.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.

2 - Fer clic sobre un personatge del rival al tauler de joc.
3 - Veure la informacié d’aquest personatge i les seves
caracteristiques.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari pot veure la informacié desitjada.

TAULA 8.12: Cas d'Us X - Aplicar bonificacié

Nom: Aplicar bonificacié

Descripcio: L’usuari aplica una bonificacié a un dels seus personatges.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival, tenir el torn de la propera jugada, tenir accions disponibles
i al menys una bonificacié al menu de cartes disponibles.

Flux normal:

1 - Esperar el torn.
2 - Fer clic sobre la carta d’una bonificacié al menu de cartes disponibles.
3 - Fer clic sobre el personatge on es vol aplicar la bonificacié.

Flux alternatiu:

Postcondicions:

L’usuari aplica una bonificacié sobre el personatge desitjat,
amb l'augment de caracteristiques que aixo comporta.
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TauLA 8.13: Cas d’Us XI - Desfer Accions

Nom: Desfer Accions

Descripcié: L’usuari desfa les accions que havia fet previament a la batalla.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival i tenir el torn de la propera jugada,

Flux normal:

1 - Esperar el torn.
2 - Fer clic al bot6é d’esborrar les accions previes.
3 - Re-fer les accions.

Flux alternatiu:

Postcondicions: | L’usuari comencga de zero a fer les accions del torn actual.
TauLA 8.14: Cas d’Us XII - Confirmar Accions
Nom: Confirmar Accions
Descripcié: L’usuari confirma les 5 accions fetes en aquell torn, i passa
el torn al jugador rival.
Actors: Usuari
Precondicions: Estar logejat com usuari, estar en una batalla contra un

rival i tenir el torn de la propera jugada,

Flux normal: 1 - Esperar el torn.

2 - Fer clic al bot6 de confirmar les accions previes.
3 - Esperar les accions del rival.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari passa el torn al rival, i s’espera, mentre que
s’han confirmat les accions fetes previament.

TauLa 8.15: Cas d’Us XIII - Veure Estadistiques

Nom: Veure Estadistiques

Descripcié: L’usuari veu les estadistiques acumulades de les seves partides.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari.

Flux normal: 1 - Accedir al menu principal.

2 - Fer clic al boté del ment d’estadistiques.
3 - Consultar les estadistiques de joc.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari pot veure les estadistiques acumulades de les seves partides
tenint en compte diferents conceptes, com el nombre de victories,
derrotes, temps jugat, etc.

TAULA 8.16: Cas d’Us XIV - Fer Login

Nom: Fer Login

Descripcié: L’usuari accedeix al seu perfil per poder continuar amb la seva partida.
Actors: Usuari

Precondicions: -

Flux normal: 1 - Accedir al menu principal.

2 - Fer clic al perfil amb el qual vols fer login.
3 - Accedir al joc amb el perfil desitjat.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari ara accedeix al joc amb el seu perfil, tenint aixi
l'accés a les seves partides, estadistiques i cartes.
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TAULA 8.17: Cas d’Us XV - Eliminar Dades d’Usuari

Nom: Eliminar Dades d’Usuari

Descripcié: L’usuari elimina tot el contingut de les seves dades.
Actors: Usuari

Precondicions: Estar logejat com usuari.

Flux normal:

1 - Accedir al mend principal.

2 - Accedir al mentu d’estadistiques.

3 - Fer clic sobre el boté d’eliminar dades.
4 - Confirma la decisié.

5 - Tornar al menu principal.

Flux alternatiu:

Postcondicions: | L’usuari surt al mend principal, i totes les dades son esborrades.
TAULA 8.18: Cas d’Us XVI - Inicialitzar el Joc
Nom: Inicialitzar el Joc
Descripcié: El joc s’inicia i el sistema munta tot el necessari.
Actors: Sistema
Precondicions: Estar logejat com usuari.
Flux normal: 1 - Accedir al ment desitjat.

2 - Llegeix base de dades.
3 - Mostra pantalla de titol.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | Joc iniciat, amb el sistema a ’espera de les

accions de 'usuari a la pantalla de titol.

TaULA 8.19: Cas d’Us XVII - Tancar el Joc

Nom: Tancar el Joc

Descripcié: El joc es tanca, tornant al sistema operatiu.
Actors: Sistema

Precondicions: Estar al ment principal.

Flux normal: 1 - Detecci6 del boté de sortir del joc.

2 - Detectar confirmacié de la sortida.
3 - Tancament de les connexions amb la base de dades.
4 - Finalitzaci6 del joc.

Flux alternatiu: | -
Postcondicions: | Joc tancat, i I'usuari a la pantalla
corresponent al seu sistema operatiu.
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TAULA 8.20: Cas d’Us XVIII - Selecci6 Opcié Menu

Nom: Seleccié Opcié Ment
Descripcié: L’usuari fa clic a un boté i el sistema ho
detecta, portant a I'usuari a la pantalla corresponent.
Actors: Sistema
Precondicions: Estar al menu principal.

Flux normal:

1 - Deteccié del boté clicat per I'usuari al meni.
2 - Neteja de pantalla.
3 - Execucié de I'event relacionat amb el boto.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions:

Joc tancat, i 'usuari a la pantalla
corresponent al seu sistema operatiu.

TauLA 8.21: Cas d'Us XIX - Canviar una Carta al Mode Edicié de Baralla

Nom: Canviar una Carta al Mode Edicié de Baralla
Descripcié: Es detecta que 'usuari vol canviar una carta,
i el sistema intercanvia les dues cartes desitjades per 1'usuari.
Actors: Sistema
Precondicions: Cartes valides i tretes de la base de dades.

Flux normal:

1 - Detectar la carta seleccionada per I'usuari.

2 - Detectar la segona carta seleccionada per l'usuari.
3 - Canviar les cartes.

4 - Detectar el clic sobre el boté de guardar canvis.

5 - Guardar els canvis a la base de dades.

Flux alternatiu:

1 - Detectar la carta seleccionada per 'usuari.

2 - Detectar la segona carta seleccionada per I'usuari.

3 - Canviar les cartes.

4 - Detectar més canvis a la baralla, abans de guardar els
canvis per peticié de I'usuari.

Postcondicions: | L’usuari veu el canvi efectuat i, si ha
decidit guardar els canvis, veu confirmada la seva peticié visualment.
TAULA 8.22: Cas d'Us XX - Guardar Canvis

Nom: Guardar Canvis
Descripcié: El sistema guarda els canvis fets per I'usuari

a la seva baralla.
Actors: Sistema
Precondicions: | Canvis valids a la baralla i cap lloc de la baralla buit.

Flux normal:

1 - Detectar el boté de guardar canvis.

2 - Recollir les dades de la baralla.

3 - Connectar amb la base de dades.

4 - Detectar el clic sobre el bot6 de guardar canvis.
5 - Interactuar amb la base de dades.

6 - Desconnectar-se de la base de dades.

Postcondicions:

L’usuari ja té els canvis guardats a la base de dades.
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TAULA 8.23: Cas d’Us XXI - Veure Accions del Personatge

Nom: Veure Accions del Personatge
Descripcié: L’usuari, sent al seu torn de la batalla, pot veure
les accions disponibles (atacar, moure’l, etc.) i decidir aix{ quina vol fer.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat I’escenari de batalla, detectar el torn de

I'usuari amb accions disponibles.

Flux normal:

1 - Detectar el clic de 'usuari sobre un personatge

que tingui al tauler.

2 - Calcular les accions possibles amb aquell personatge.

3 - Netejar tauler.

4 - Ensenyar per pantalla les caselles de moviment.

5 - Ensenyar per pantalla els objectius d’atac per aquell personatge.

Flux alternatiu:

1 - Detectar el clic de 'usuari sobre un personatge

que tingui al tauler.

2 - Calcular les accions possibles amb aquell personatge.

3 - Netejar tauler.

4 - Ensenyar per pantalla les caselles de moviment.

5 - Ensenyar per pantalla els objectius d’atac per aquell personatge.
6 - Detectar el clic de I'usuari sobre el mateix personatge.

7 - Treure de pantalla les accions possibles amb aquell personatge.

Postcondicions: | El sistema detecta a quin personatge s’ha fet clic i
ensenya les seves possibilitats d’accions.
TAULA 8.24: Cas d’Us XXII - Moure Personatge
Nom: Moure Personatge
Descripcié: El sistema mou el personatge desitjat per I'usuari.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat 1’escenari de batalla, detectar el torn de

l'usuari amb accions disponibles i personatge seleccionat.

Flux normal:

1 - Detectar la casella de desti del personatge clicada per 'usuari.
2 - Validar casella.

3 - Netejar tauler.

4 - Fer moviment del personatge.

5 - Guardar acci6 a la llista d’accions temporals.

6 - Restar una accié de les accions disponibles.

Flux alternatiu:

1 - Detectar la casella de desti del personatge clicada per 'usuari.
2 - Casella no valida.

Postcondicions: | Es mostra per pantalla el moviment i resta en una accié a 'usuari.
TAULA 8.25: Cas d’Us XXIII - Desfer Accions
Nom: Desfer Accions
Descripcié: El sistema esborra les accions i deixa el tauler de joc al seu estat original.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat 1’escenari de batalla, detectar el torn de I'usuari amb,

al menys, un moviment fet.

Flux normal:

1 - Detectar el clic sobre el boté de desfer accions.
2 - Tornar el tauler al seu estat original
3 - Esborrar la llista d’accions temporals.

Flux alternatiu:

Postcondicions:

Fl sistema esborra les accions emmagatzemades fins al moment.
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TAULA 8.26: Cas d’Us XXIV - Atacar Rival

Nom: Atacar Rival

Descripcié: El sistema fa atacar al personatge o base rival, amb el personatge que
I'usuari desitgi.

Actors: Sistema

Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla, detectar el torn de I'usuari amb

accions disponibles i personatge seleccionat.

Flux normal:

1 - Detectar el personatge o base rival a atacar clicada per 'usuari.
2 - Validar 'objectiu.

3 - Netejar tauler.

4 - Mostrar per pantalla l'atac.

5 - Calcular les repercussions de I'atac.

6 - Guardar accié a la llista d’accions temporals.

7 - Restar una accid de les accions disponibles.

Flux alternatiu:

1 - Detectar el personatge o base rival a atacar clicada per 'usuari.
2 - Objectiu no valid.

Postcondicions: | El sistema mostra per pantalla com el personatge seleccionat
per 'usuari ataca a ’'objectiu desitjat.
TAULA 8.27: Cas d’Us XXV - Treure Personatge
Nom: Treure Personatge
Descripcié: El sistema treu al tauler de joc el personatge seleccionat per 1'usuari.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla, detectar el torn de 'usuari amb

accions disponibles i carta seleccionada valida.

Flux normal:

1 - Detectar la casella on es vol treure el personatge.
2 - Validar casella.

3 - Netejar tauler.

4 - Mostrar per pantalla la sortida del personatge.

5 - Calcular les repercussions de Iatac.

6 - Guardar accio a la llista d’accions temporals.

7 - Restar una accié de les accions disponibles.

Flux alternatiu:

1 - Detectar la casella on es vol treure el personatge.
2 - Casella no valida.

Postcondicions: | El sistema mostra per pantalla la sortida del personatge al tauler.
al tauler de joc.
TAULA 8.28: Cas d’Us XXVI - Informaci6 del Personatge
Nom: Informacié del Personatge
Descripcié: Fl sistema mostra per pantalla la informacié actual del personatge.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla, detectar el torn de I'usuari

amb accions disponibles i personatge valid.

Flux normal:

1 - Detectar el personatge on s’ha fet clic.

2 - Validar personatge.

3 - Recollir la informacié del personatge.

4 - Netejar tauler.

5 - Mostrar per pantalla la informacié del personatge.

Flux alternatiu:

Postcondicions:

L’usuari pot veure la informacié desitjada.
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TAULA 8.29: Cas d’Us XXVII - Aplicar Bonificacié

Nom: Aplicar Bonificacié
Descripcié: El sistema canvia les caracteristiques d’un personatge gracies
a una bonificacié seleccionada per 1'usuari.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla, detectar el torn de I'usuari

amb accions disponibles i carta seleccionada valida.

Flux normal:

1 - Detectar el personatge on s’ha fet clic.

2 - Validar personatge.

3 - Recollir la informacié de la bonificacié.

4 - Netejar tauler.

5 - Mostrar per pantalla ’animacié de Iaplicacié de la bonificacié.
6 - Canviar les caracteristiques del personatge seleccionat.

Flux alternatiu:

Postcondicions: | Personatge amb caracteristiques canviades i mostrada per
pantalla I'animacié de la bonificacié.
TauLA 8.30: Cas d’Us XXVIII - Confirmar Accions
Nom: Confirmar Accions
Descripcié: El sistema dona per bons les accions de 'usuari
i actualitza l'estat del tauler de joc.
Actors: Sistema
Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla, detectar el torn de

I'usuari i que no li quedi cap moviment per fer.

Flux normal:

1 - Detectar el clic sobre el boté de confirmar accions.
2 - Comprovar que s’han consumit les accions.

3 - Empaquetar accions.

4 - Esborrar la llista d’accions temporals de I'usuari.

Flux alternatiu

Postcondicions:

Fl sistema actualitza el tauler de joc, i passa el torn al rival.

TAULA 8.31: Cas d'Us XXIX - Preparar Batalla

Nom: Preparar Batalla
Descripcié: El sistema mostra per pantalla el tauler de joc
al seu estat original, abans de cap moviment.
Actors: Sistema
Precondicions: L’usuari ha seleccionat un mode on es juguin batalles.

Flux normal:

1 - Mostrar per pantalla les puntuacions
2 - Mostrar la baralla i els menus buits.
3 - Fer el sorteig dels torns.

4 - Comengar torn.

Flux alternatiu:

Postcondicions:

Comenga la partida, amb el torn a qui li toqui.
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TAULA 8.32: Cas d’Us XXX - Fer el Sorteig de Torns

Nom: Fer el Sorteig de Torns

Descripcié: El sistema fa el sorteig de torns entre els dos
participants i el guanyador comenca a jugar.

Actors: Sistema

Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla.

Flux normal: 1 - Mostrar la pantalla del sorteig.

2 - Anar canviant entre els jugadors per fer el sorteig.
3 - Ensenyar el guanyador del sorteig.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | Es sap el guanyador del sorteig i comenca el joc.

TAULA 8.33: Cas d’Us XXXI - Donar Cartes

Nom: Donar Cartes

Descripcié: A Tinici del torn de I'usuari, el sistema emplena

els buits del menu de cartes disponibles, amb cartes de la baralla.
Actors: Sistema

Precondicions: Haver preparat ’escenari de batalla i usuari a l'inici del seu torn.
Flux normal: 1 - Detectar quantes cartes fan falta.

2 - Llegir les noves cartes de la baralla.

3 - Mostrar-les per pantalla i ubicar-les al menu de cartes disponibles.
Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | Les cartes queden repartides i ubicades al seu lloc per pantalla.

TAULA 8.34: Cas d’Us XXXI - Mort d’un Personatge

Nom: Mort d’un Personatge

Descripcié: Haver preparat 1’escenari de batalla i a un personatge
ja no li queda energia i es treu del tauler.

Actors: Sistema

Precondicions: Personatge amb una quantitat d’energia igual a zero.

Flux normal: 1 - Detectar atac al personatge.

2 - Detectar si no li queda energia.

3 - Ensenyar I’animacié de la mort del personatge.

4 - Treure personatge del tauler de joc.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | El personatge mor, i aquest es treu del tauler de joc.

TAULA 8.35: Cas d’Us XXXII - Guanyador de la Partida

Nom: Guanyador de la Partida

Descripcié: S’anuncia el guanyador de la partida.

Actors: Sistema

Precondicions: Un jugador confirma un conjunt d’accions que ho fan guanyador.

Flux normal: 1 - Detectar la mort d’una base rival o la mort de 1'tltim personatge rival.

2 - Detectar boté de confirmacié de les accions.

3 - Mostrar per pantalla el missatge de victoria o derrota.
4 - Si l'usuari guanya, donar noves cartes per la victoria.
5 - Recollida de dades estadistiques.

6 - Es passa a la pantalla de resultats.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | S’anuncia el guanyador de la partida i es passa a la pantalla de resultats.
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TAULA 8.36: Cas d’Us XXXIII - Aconseguir Noves Cartes

Nom: Aconseguir Noves Cartes

Descripcié: L’usuari, guanyador d’una partida, rep noves cartes.
Actors: Sistema

Precondicions: El jugador ha sigut el guanyador d’una partida.
Flux normal: 1 - Genera noves cartes, a partir del nivell del rival.

3 - Es mostren per pantalla les noves cartes.

4 - Es guarden a la base de dades.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | Les cartes noves s’insereixen a la base de dades.

TAULA 8.37: Cas d'Us XXXIV - Eliminar Dades d’Usuari

Nom: Eliminar Dades d’Usuari

Descripcié: El sistema elimina tot lo referent a I'usuari a base de dades.
Actors: Sistema

Precondicions: Usuari logejat.

Flux normal: 1 - Detectar el clic sobre el boté d’eliminar les dades de 1'usuari.

2 - Detectar el clic sobre el bot6 de confirmacié.

3 - Accedir a base de dades i esborrar totes les dades de 'usuari.
4 - Fer desconnexié de la base de dades.

5 - Passar a la pantalla de seleccié de perfil.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari surt al ment principal, i totes les dades son esborrades.

TauLA 8.38: Cas d’Us XXXV - Fer Login

Nom: Fer Login

Descripcié: L’usuari selecciona el seu perfil al men.

Actors: Sistema

Precondicions: -

Flux normal: 1 - Detecta el clic sobre el perfil seleccionat per 'usuari.

2 - Es recullen les dades d’aquest usuari de la base de dades.
3 - Es munta el sistema amb les dades de 1'usuari.

4 - Es carrega el menu principal.

Flux alternatiu: | -

Postcondicions: | L’usuari accedeix al meni amb les seves dades d’usuari.

A partir d’aquests cassos d’us es pot veure d’una forma detallada que pot fer el meu joc i que no.
Com es pot apreciar, la base del meu joc es la classica seleccié d’accions a partir de clics o de tocs
sobre la pantalla. Es un concepte que deriva de les classiques aventures grafiques dels anys 80 i
90 (Point Click [49]) en els quals simplement amb el ratoli i fent clics, es controlava tot el joc.
Aprofitant la tecnologia actual als dispositius mobils, aquests tipus de gestos es poden portar
facilment i adaptar a diferents funcions, en el cas del meu joc, a la gestié i seleccié d’accions. Per
aix0, i com es veura a les properes seccions, els events i rutines del meu joc tenen origen sempre

en un clic per part de 'usuari.

Partint de les necessitats trobades en aquests cassos d’is, vaig comencar a pensar alguna manera
eficient de construir el joc, i que a la vegada en pogués permetre seguir complint els requeri-
ments inicials de software (extensibilitat i escalabilitat). Per tant per resumir de forma clara

les possibilitats funcionals del joc, i per finalitzar aquesta seccié, ensenyaré els diagrames de
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cas d’us resultants, classificats per la zona del joc on es produeixen les accions, on es pot veure

perfectament quines accions pot fer I'usuari i quines pot fer el sistema.

asubmistemaz

gatalla

F1curA 8.11: Diagrama de Cas d'Us de la Batalla
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Ficura 8.12: Diagrama de Cas d'Us de la pantalla d’edicié
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wsubsist=mas
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Veure Estadistiques

Usuari Sistema
Ficura 8.13: Diagrama de Cas d’Us de les Estadistiques
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FIGURA 8.14: Diagrama de Cas d’Us de la inicialitzacié del sistema

Com es pot veure, a cada seccié del joc hi ha una interaccié entre 'usuari i el sistema. Per
cada accié que faci I'usuari, el sistema li respondra amb la conseqiiencia de la seva accid, en
forma visual per tal que I'usuari ho pugui veure. A partir d’aquesta base, i del que significava a
nivell de software, vaig establir una premissa que vaig mantenir durant tot el projecte. Aquest,
es dividiria en tres parts, tres grans capes, que definiran el funcionament del joc durant gran
part de la seva execucid, pero sobretot a la pantalla de batalla. Aquestes capes, orbiten sobre la

pantalla que I'usuari veu, i s’encarreguen del seu control:

e Deteccié d’events: la base del meu joc. Els usuaris tindran interaccié amb el joc de
manera tactil (als dispositius mobils) o mitjancant el ratoli (als ordinadors). Aquest és el
desencadenant de totes les funcionalitats del sistema. Per fer aixo tinc contacte directe amb
tots els objectes que l'usuari pugui tocar, i detectar aixi quan s’ha fet clic. Tots aquests

objectes, seran objectes tipus Unity, concepte el qual introduirem la propera seccié.

e Tractament d’events: una vegada hem detectat I’event que s’ha d’executar, passem a
classificar-ho. Aqui, tracto amb objectes de software normals, els qual utilitzo per classificar

Pevent que executo, emmagatzemar-ho per poder tenir un millor control del joc (a més
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d’altres temes que més endavant comentaré) i, finalment, cridar a la tercera capa que

s’encarregara d’aplicar els canvis pertinents a la pantalla.

e Representacié de resultats: detectat i classificat ’event, ara passem a executar-ho.
Tenim l'event i el seu tipus, a més de tot el necessari per poder posar-ho en marxa gracies
a les dades de la segona capa. Llavors, a partir d’un objecte Unity, accedim als objectes de
la pantalla pertinents a ’event, i els modifiquem segons ’event que s’hagi produit. Com
es pot veure, tant aquesta com la primera capa interactuen directament amb la pantalla
gracies als objectes Unity, sent aixi els principals pilars del sistema de software del joc,

mentre que la segona capa només classifica events, i sense interactuar amb la pantalla.

Aquestes serien les tres capes que formen el sistema de software del meu joc. Cal dir que,
paral-lela a aquestes tres capes, es troba en funcionament una capa superior de control i gestié
de pantalla, la qual explicarem en la segiient seccié. Pero deixant de banda aixo, aquestes tres
capes son el pilar del meu joc, principalment del sistema de batalles. Per acabar aquesta seccid,

un diagrama sobre el funcionament per capes del meu joc, per que acabi de quedar clar.

Game Screen

User Interaction Results in Screen

Deteccio Tractament Representacio
d'Events d'Events de Resultats
Unity Engine Unity Engine Unity Engine
X GameObject X GamaObject .
Mono Behaviour Event Type C# Software Design Show Order C# Software Design

Entitties Model Bridge Model GameObjects

FicUura 8.15: Estructura amb les tres capes del sistema

8.2.3 Estructuracié del Joc - Diagrama de Classe

A partir de les conclusions preses a la seccié anterior, vaig poder comencar a modelar el diagrama
de classe, i fer-me aixi una idea de la magnitud de certes parts del meu joc. Les bases ja estaven
fixades, el desenvolupament extensible i escalable, a partir del sistema per tres capes abans
explicat. Pero ara tocava expandir i detallar aquesta proposta de disseny, i transformar-ho en
disseny de software propiament dit. Per fer aixo, i abans de posar-me amb les rutines més
especifiques que suposen els diagrames de seqiiéncia, vaig realitzar el disseny i construccié del

diagrama de classe.

Aquest disseny, es basa en diverses iteracions que anirien conformant el joc sencer de manera

creixent, des de els aspectes més generals a conceptes més especifics, passant per temes com
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ments o pantalles de joc. Seguidament, explicaré el treball fet en cada iteracié i el resultat en
forma de diagrama de classe. Abans de fer aix0 pero, voldria comentar uns conceptes propis del
motor Unity, o del llenguatge C-Sharp, i sense el coneixement dels quals alguns conceptes que

explico amb els diagrames de classe no quedarien clars.

e Concepte GameObject: al motor Unity, un GameObject es una figura present a pan-
talla, i pot ser de molts tipus. Pot ser una figura quadrada, un text d’un menu, o el dibuix
d’un personatge. Aquests GameObjects son purament fisics, tot i que poden ser creats i
tractats des de codi (veure punt segiient). De qualsevol manera, els GameObjects sén els

objectes basics de Unity amb els quals treballo, i que representen cada objecte a pantalla.

e Organitzacié de Scripts amb GameObjects: la llibreria que utilitzo amb Unity
(MonoBehaviour), amb el llenguatge C-Sharp, hereta una serie de funcionalitats i mecan-
ismes molts especifics, especialment dissenyats per poder treballar d’una manera més cor-
recta a l'editor Unity (sigui amb orientacié 2D o 3D). Un d’aquests mecanismes, es la
creacié d’objectes de software lligant el codi amb el GameObject. Aixi, per crear nous
objectes de software i lligar-los a un GameObject, creem aquesta relaci6 entre el Script i
el GameObject, perd sense crear cap instancia de 'objecte al qual fa referéncia el Script.
D’aquesta manera, en crear aquesta relacié, aquest GameObject pot ser controlat pel seu
Script, que passa primer per la funcié Awake(relacié entre el GameObject i el Script)
Start() (inicialitzacié de variables i enllag amb altres objectes) i després, de forma itera-
tiva, per la funcié Update(). D’aquesta manera, i sempre des de la funcié Update() podem
modificar parametres com la textura del GameObject, la seva posicid, rotacid, etc. En el
cas de textos GUI, la funcié iterativa seria OnGUI(), que funciona de la mateixa manera

que la funcié Update(), perd treballant només amb objectes Unity del tipus GUIL

e Classificaci6 de GameObjects amb Tags: per tal de poder realitzar tasques de or-
ganitzacié d’objectes i modificacié d’aquests, Unity porta un sistema de localitzacié de
objectes. Aixi, podrem localitzar qualsevol GameObject (i per tant, qualsevol dels seus
Scripts) només cercant el seu Tag. Aquest tag, el podrem definir quan nosaltres vulguem
(tot i que el més normal es tenir-ho definit als parametres inicials del Script) i podrem
recollir el GameObject a qualsevol part del codi amb una simple crida. Aixi, per cassos
com el d’un personatge atacant a un altre, etiquetarem el personatge de 1'usuari amb una
Tag identificadora, per després recollir-lo quan el sistema sapiga quin es el personatge o

base al qual atacara.

8.2.3.1 Primera Iteracio

El primer tema que em vaig plantejar per fer aquest joc, i que espero que em serveixi per
futurs projectes, es la gestié de pantalles. Cada pantalla representa una part diferent del joc,
com he ensenyat a la seccié de Game Deisgn. L’usuari pot estar en una batalla, veient les
estadistiques de les seves partides, o simplement a la pantalla de titol. La gestié d’aquestes
pantalles, quan es mostra cadascuna, i de quina manera gestionem el canvi entre elles va ser

un dels primers conceptes que va ser desenvolupat al disseny. La meva idea per fer aixo va
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ser, tenint en compte les tres capes anteriorment explicades, posar per sobra una nova de capa
que s’encarregui de controlar i gestionar totes les tasques relacionades amb el joc i amb la
pantalla actual. Aquesta capa, tindria com principal proposit detectar quan 1'usuari vol canviar
de pantalla, a més d’eliminacié i la creacié d’aquestes. Aixi, vaig assumir que en aquesta capa,
hi hauria un objecte encarregat de totes aquestes tasques (creacié i destruccié de pantalles) i a
més a més, objectes especifics per cada pantalla, que s’encarreguin de gestionar els events que
provoquin un canvi de pantalla o un accés a un objecte general, a un nivell més alt que qualsevol
de les tres capes de software abans descrites. Amb aquest concepte vaig comengar el disseny de

diagrama de classe, sent el resultat el segiient:

A ControlGeneralFactary A wase de C» -3 wilzss g Cow
ControlGeneralloc AnimacioPantalles

= Atributos Eo-----
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F1aura 8.16: Diagrama de Classe de la Capa de Control

Com es pot veure, el sistema de control te un diagrama de classe peculiar. En un principi, la
meva idea era implementar un patré Factory per poder crear, amb les Concrete Factory, els
diferents objectes de control quan fessin falta. Pero la llibreria MonoBeahaviour no era la millor
per aquest tipus de implementacions (I’heréncia amb interficies no es acceptada, si la interficie
original hereta de MonoBehaviour), per tant, vaig acabar per formular un model més simple. El
resultat, es un model basat en els objectes del tipus ControlGeneral, on cadasct controla tot el
relatiu a la pantalla a la qual pertany (capa de control) menys 1'objecte ControlGeneralJoc, que
actua de pare per tots els altres objectes i porta a terme la creacié i destruccié de pantalles. Aixi,
al principi del joc, I'inic Script assignat a la camera principal sera el de ControlGeneralJoc, el
qual s’encarregara de, veient que estem a I’inici del joc, cridar als metodes necessaris i assignar els
Scripts que fessin falta per poder crear la pantalla d’inici del joc. Com es pot veure al model, en
aquesta iteracié només tinc dos objectes del tipus ControlGeneral, el ControlGeneralJoc (explicat
abans) i el ControlGeneralBatalla, encarregat de gestionar els events relacionat amb la creacié
i destruccié de la pantalla de batalla, a més d’assignar objectes interns. En aquest punt, tinc
Pestructura general per poder comencar a fer proves amb la creacié del joc. Com si d’un patréd
Factory es tractés, 'objecte ControlGeneralJoc crida a 'objecte ControlGeneralFactory, i fa

que crei un objecte tipus ControlGeneralBatalla, iniciant aixi la pantalla de batalla. Quan, fent
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simulacions, la pantalla de batalla detecti que s’ha acabat la partida, ho notificara a ’objecte

ControlGeneralJoc, i es destruira la pantalla de batalla, passant a una pantalla nova.

Sobre aquest model cal especificar dues coses més. Per una banda, recordar el fet de que, quan
parlo de crear o instanciar un objecte del tipus ControlGeneral, en realitat (com estem parlant
d’objectes Unity) el que estic fent es assignar Scripts de codi a la cdmera principal. Com ja vaig
explicar, un Script ha d’estar lligar a un GameObject per funcionar, pero si el Script no funciona
sobre cap GameObject en concret, el que es sol fer es assignar el Script a la camera. I a més, no
hi ha limit en quant a nombre de Scripts assignats. Per altra banda, esta també el tema de la
notificaci6é per part de 'objecte ControlGeneralConcret (en aquest cas, Batalla) cap a 'objecte
CotrolGeneralJoc, en cas de que s’hagi de canviar de pantalla. En un primer moment, la meva
idea era fer servir un patré Observer amb la estructura classica, per tal que en tot moment
I’objecte ControlGeneralJoc estigués al tant sobre quant havia de destruir i crear pantalles. Pero,
gracies al llenguatge C-Sharp, he trobat una manera molt més simple de fer aixo, i és 1'tis dels
events delegats. Gracies a aquesta propietat, es pot declarar un event i assignar-li una funcié
delegada en un objecte en concret (Observable), per després fer que un altre objecte (Observer)
s’apunti a aquest event, assignant-li també una funcié. Quan l'objecte Observable executi el
seu metode delegat, 'objecte Observer executa la funcié que havia assignat, complint aixi una
estructura de patré Observer, amb 'execucié final d’una funcié. D’aquesta manera, 1’objecte
ControlGeneralJoc sempre sabra quan comencar a destruir i crear pantalles. Cal dir que aquesta
tecnica, també la utilitzo en altres parts del joc, i que realment m’ha suposat el descobriment

d’una manera rapida i simple de fer servir un patré Observer a C-Sharp.

Per la resta, el model queda explicat per si mateix. Es simple, pero efectiu, i em servira per
qualsevol pantalla del joc. A partir d’aquesta primera iteracié, van comencar les proves amb
la part més important del joc, la batalla, tema que abordo a la segona iteracié. Per aixo, era
important comencar amb bon peu. Recapitulant una mica abans de passar a la segiient seccid,
puc dir que les bases del joc sencer ja estaven fixades. El ja esmentat sistema de les tres capes
destinat a cada pantalla, controlat per una capa extra de control, em donava prou llibertat com

per comencar el disseny de la pantalla de batalla, deixant banda de moment, la resta de pantalles.

8.2.3.2 Segona Iteracio

Una vegada definida l'estructura general de tot el joc, pel que a gestié de pantalles fa, vaig poder
enfocar la feina en la pantalla més important, la de batalla. El jugador passara la major part del
temps en aquesta pantalla, i per tant, es vital que tingui una estructura clara i que, com s’ha dit
als requeriments, ofereixi extensibilitat sense gaire esfor¢. Tal i com he explicat abans, aquesta
estructura es basa en el sistema de les tres capes, encarregades de gestionar, tractar i classificar
events, a més de donar resultats visuals que el jugador pugui entendre facilment. Tot i que ja he
explicat quines seran les tasques generals de cada capa, en aquesta seccié detallaré el disseny de

cada capa, i de quina manera resolen les tasques a les quals estan assignades.

La primera capa esta destinada a controlar els events que provoca I'usuari. Com he dit, 'usuari
interactua amb el joc exclusivament amb un clic o toc de dit. Llavors, depenent de a on faci

clic, 'event a llengar sera un o altre. Aquesta capa, a més, conté tots els objectes fisics de la
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pantalla de batalla (en aquest cas), el que coneixem com objectes Unity o GameObjects. Aquests
objectes ja els considero creats per la capa de control (explicada a la primera iteracid) i en ple
funcionament. Per tant, en aquesta capa els GameObjects ja es troben en execucié amb els seus
corresponents Scripts assignats, i es en aquest punt on podem detectar els events. Gracies a les
funcions natives de Unity i la llibreria MonoBehaviour, puc detectar quan es fa clic sobre un cert
GameObject, i tractar-ho des del seu Script assignat. D’aquesta manera 1'objectiu principal de
la primera capa, que es la deteccié d’events, estaria cobert. Respecte al disseny del diagrama de
classe, vaig pensar que no havia gaire d’on treure, al menys de moment. Cada classe representa el
Script assignat a un GameObject en particular, i per tant, en poder recollir objectes de manera
dinamica i sense cap instancia d’ells, a més de passar totes els events a la segona capa pel seu
tractament, no hi hauria relacié entre elles, excepte una excepcié. Tal i com es va poder veure
als esbossos de interficie presentats en aquest mateix capitol, els botons, cartes o altres opcions
es troben perfectament separats, i no interactuen entre si, fins no fer un tractament extens de
l’event que ha provocat 'usuari (on entren en accié la segona i tercera capa). En molts cassos,
aquesta premissa es mantindra, tot i que hi ha forca excepcions. Si mirem el diagrama final de

la primera capa d’aquesta segona iteracié, podrem veure quines son aquestes excepcions.
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F1cura 8.17: Diagrama de classe de la primera capa de la pantalla de batalla - Primera versié

En el cas el tauler, vaig suposar que estaria bé tenir una copia de les fitxes (caselles) ordenades,
per tal de poder fer cerques més rapid (a I’hora, per exemple, d’ensenyar les accions disponibles
per un personatge seleccionat). I en el cas del ment de cartes disponibles, vaig trobar apropiat
a nivell de software el fet que aquest objecte contingués totes les cartes disponibles de I'usuari.
Aixi, 'objecte MenuCartesDisponibles queda, a més de com un GameObject, com un gestor
de les cartes de I'usuari. Finalment, la relacié entre una Fitxa i un Personatge es simple; una

fitxa podra tenir una instancia d’un personatge si i només si aquest es troba a sobre la fitxa.
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I el mateix pel cas invers. D’aquesta manera, a I’hora d’avaluar les accions disponibles per un
personatge, es molt més simple veure si te un personatge a prop o no. Arribat aquest punt, vaig
acabar amb la aquesta iteracié de la primera capa. Fent una mica de resum, ja seria capag de
detectar events, i identificar 'objecte al qual ha fet clic 'usuari. Tenint en compte els objectes
que son presents en aquesta capa, al menys a la pantalla de batalla, vaig dissenyar el model
fent referencia a aquests. Aixi, en aquesta segona iteracid, tinc les classes Personatge, Carta,
MenuCartesDisponibles, Base, Tauler i Fitxa. En cada classe, figuren els parametres que vaig
trobar importants, i les funcions principals en aquell moment. Per acabar amb aquesta primera
capa, dir que, com es pot veure a les funcions de la classe Fitxa o Personatge, ja es pot veure
quines classes acabaran executant els metodes d’enllag cap a la segona capa. Quan tinguem clar

quina accié vol portar a terme 'usuari, passarem ’execucio a la segona capa.

A la segona capa, com vaig dir en la seccié anterior, es produeix la classificacid, gestié i redireccié
dels events. Per tant la meva idea inicial pel disseny era un parell d’objectes simples, pero que
a la vegada em permetessin portar a terme totes les tasques de la capa sense gaire esforgc. Per
tant, el primer que vaig fer va ser establir una interficie amb nom Accio, la qual tindria miiltiples
hereters, els quals definiran cada accié possible per I'usuari. La rutina per executar aquestes
accions ja va comengar a quedar clara. Cada vegada que, des de la primera capa, tinguéssim
identificat ’event a tractar, es crearia un objecte Accio del tipus corresponent amb l'event. 1
llavors, s’executaria ’accié, passant ja a la capa 3. Per tant, fins aqui, la segona capa només fa
d’enllag entre la capa 1 i la capa 3, identificant ’event i encapsulant totes les dades necessaries
per una execucié correcta a la capa 3. Pero abans de donar per acabada la capa en aquesta
iteracié, vaig pensar que una bona manera d’aprofitar-la seria fent-la servir per guardar totes
les accions de 'usuari i aix{ tenir un petit historial de la partida. D’aquesta manera va néixer la
classe Moviment, on es guarden no només les accions fetes per I'usuari, siné també les accions que
I'usuari porta al torn actual. Com es tracten de dades importants, una vegada el moviment hagi
sigut confirmat per 'usuari, aquest passara a formar part de I'objecte ControGeneralBatalla, a
una llista de moviments confirmats. Aixi, la segona capa queda practicament acabada amb pocs

recursos, perd amb una estructura solida.

Com es pot veure (Imatge 4.18), es un diagrama gran pero simple, i que de fet vaig tenir que tocar
molt poc amb la successié d’iteracions. Tinc un patré Strattegy amb la classe Accio, fent servir
diferents estrategies per executar una accié. També es pot veure com, cada herencia d'una accié
representa no només accions que puguin fer els usuaris, sin6é també tasques propies del sistema, i
que compleixen aixi I’estructura de les tres capes. De totes maneres, la realitzacié d’accions per
part de I'usuari, queda forca arreglada, i a més, la manera de guardar totes aquestes dades (sigui
de forma temporal, o de forma permanent), queda també molt avangada. Perd a més a més,
queda dissenyada una manera molt simple la solucié d’un problema que veia que em portaria
complicacions. Una de les accions basiques per aquest tipus de joc és ’eliminacié de les accions
que el jugador havia fet fins al moment. Sigui pel motiu que sigui, I'usuari es pot equivocar, pot
replantejar el moviment, etc., pero s’ha de donar aquesta possibilitat. Doncs bé, la meva idea
per fer aixd en un primer moment era la utilitzacié d’estats pel tauler, per tal que, quan 'usuari
hagi fet clic al boté d’eliminar les accions del moviment actual, simplement el tauler copil les
caracteristiques del tauler vell. Pero rapidament vaig veure que per fer aixo de manera correcta

s’havien de tenir en compte molts factors (mort de personatges, bonificacions, cartes sortides de
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F1curA 8.18: Diagrama de classe de la de la segona capa de la pantalla de batalla - Primera
versio

la baralla dels jugadors) que no estaven directament relacionats amb el tauler de joc, ni amb les
fitxes. Vaig replantejar-me aquest sistema, i vaig veure que, tenint un historial de les accions del
moviment actual del jugador (les que encara no han estat confirmades per aquest) puc anar fent
”accions enrere” i revertint els efectes de cadascuna. L’avantatge que tinc es que cada objecte
accid, tot i passar els parametres necessaris a la capa 3 per tal que aquesta executi ’accid, se’ls
queda, i es pot saber perfectament en quins objectes tocar. Per exemple, I'accié de moure un
personatge, necessita un objecte Personatge i dos objectes Fitxa. Doncs aixi, veient que ’accié
que tenim que revertir es del tipus " MourePersonatge”, podem fer el moviment invers facilment.
Amb aquest ultim mecanisme finalitzo aquesta iteracié de la segona capa. Tenint en compte que
es el primer tractament que faig, no queda gaire lluny d’una funcionalitat completa segons la
descripcié de la capa. Cal dir que, al diagrama de classe general i acabat, es podran veure les
relacions entre els objectes de la capa 1 amb l'objecte Accié (en aquest cas mostro els diagrames

de les capes per separat).

Pel que fa a la tercera capa, vaig plantejar-la de manera simple i senzilla, amb només una
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classe. Aquesta, heretaria les funcionalitats de la llibreria MonoBehaviour per poder interactuar
amb GameObjects pertinents i reflectir aix{ els canvis provocats pels events. Aix{ cada funcié
d’aquesta classe reflexa un d’aquests events, amb totes les dades necessaries. I es en aquestes
funcions on realment s’executen les accions que ha volgut fer 'usuari des d’un bon principi. Per
exemple, des de la capa 1 rebem ’event de moure un personatge. Aquest event s’inicia en fer
clic al personatge, i després fer clic sobre una de les fitxes disponibles del tauler. Aixi, des de
la mateixa capa 1 creem un objecte Accio del tipus ”MourePersonatge” amb aquestes dades (el
personatge, la fitxa d’origen i fitxa de desti), guardem l’acci6 a la llista d’accions temporals, i
cridem la funcié pertinent de la capa tres per tal que executi 'accid. En aquest cas, s’assignaria
la fitxa de desti al personatge (i viceversa) es carregaria ’animacié del moviment de posicié del
personatge, i es faria un moviment suavitzat entre les dues posicions. Com es pot veure, no
es necessita més per poder portar a terme les accions de 'usuari. Seguidament, al diagrama

de classe d’aquesta capa es poden veure totes les funcions que pot portar a terme l'usuari o el

sistema.
A Capa IIL
A «Clase de C#»
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FicUraA 8.19: Diagrama de classe de la de la tercera capa de la pantalla de batalla - Primera
versid

Aquesta classe llavors, estara relacionada amb totes les accions de la capa 2, les quals criden a les
funcions de I'objecte PartGrafica, cada vegada que s’hagi iniciat un event i s ja s’hagi classificat.
Cal dir també que la classe PartGrafica, en no tenir cap GameObject concret assignat, s’assigna
a la camera principal del joc, per poder accedir-hi de manera més facil. Aquesta assignacié es

porta a terme al principi de I'execucié del Script ” ControlGeneralBatalla”.

Per acabar amb aquesta iteracié comentar la feina de la capa de control. Aquesta capa, crea
I’objecte ”ControlGeneralBatalla” i aquest és 'encarregat d’assignar els Scipts pertinents a la
camera principal, instanciar els GameObjects de tots els elements de la pantalla amb els Scripts
ja assignats, de assignar els events pertinents de les funcions delegades per rebre aixi informacié
de la resta d’objectes i, una vegada fet tot aixo, fer que comenci la partida. En aquest punt, es
passaria a llegir la base de dades per veure quines cartes pot utilitzar 1'usuari, i es carregarien a
nivell de software per tal que siguin accessibles durant tota la partida. A partir d’aqui, el Script
queda en espera per veure quan un jugador acaba el torn, per tal de que comenci el jugador
contrari. Aixi, acabo la segona iteraci6 del meu disseny. Com s’ha pogut veure, han hagut
molts avangos. He adaptat el disseny de tres capes més la capa de control a un diagrama de
classe, he establert clarament quines tasques havien de fer cada capa, i he definit les capcaleres

de les funcions principals per fer-me una idea de quina seria el possible disseny de diagrama de
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seqiiéncia (i per tant, de la implementaci6). A la segiient iteraci6 del disseny, expandiré amb 1'is
de patrons i nous objectes el diagrama de la primera capa, per arribar aix{ a un disseny valid i
final.

8.2.3.3 Tercera Iteraci6

L’objectiu d’aquesta iteracid es enfortir el model descrit a la iteracié anterior, i deixar-ho llest
per comengar amb els diagrames de seqiiencia a la seccié segiient. Per fer aixo, havia d’agafar el
model abans ensenyat, i ampliar-ho per poder tractar qualsevol cas i qualsevol estat del meu joc.
Per exemple, una de les primeres idees que vaig pensar en fer aquesta iteracid, va ser la d’una
bonificaci6é per un personatge. ;Com es reflectia aquesta bonificacié en la pantalla? ;Com sabia
P'usuari, sense veure la informacié del personatge, que aquest tenia una bonificacié assignada?
Aquest tipus de preguntes havien de quedar resoltes en aquesta iteracid, i per tant, el diagrama
de classe havia de canviar. Apart del cas de les bonificacions, també introduiré nous conceptes
com lestat dels personatges o les cartes, els diferents tipus de personatges o cartes i de quina

manera utilitzo totes les classes noves.

El primer concepte que volia introduir en aquesta iteracié és el del estat. Com es pot suposar,
aquest concepte fa referéncia al patré de disseny State, amb el qual li podem donar diferents
comportaments a un mateix objecte segons el seu estat. Doncs bé, per alguns objectes dels
presents al diagrama de classe de la primera iteracié de la primera capa, no tan sols ho podem fer,
si no que és necessari. Tant a nivell de software, com a nivell logic, m’és molt important saber si
un personatge, per exemple, es troba atacant, o rebent un atac, o amb una bonificacié assignada.
Aixo no només important a I’hora d’escriure codi (per exemple, per canviar d’animaci6 o so a
I’hora que un personatge rebi o faci un atac) siné també de cada a l'usuari (l'usuari podra veure
aquests canvis i sabra interpretar-los). Doncs bé, per aixd aplicarem el patré State no només
a la classe Personatge, siné també a la classe Carta i a la classe Fitxa. Pel cas del personatge
crec que queda forga clar. Un personatge, en una mateixa partida pot tenir diferents estats
que, basicament, representen diferents animacions o sons al llarg de la seva animacié. La clau
d’aquests estats es troba als seus inicis i als seus finals. Per exemple, un personatge que estigui a
punt de rebre una atac, tindra un objecte EstatPersonatge del tipus EstatPersonatgeExpectant.
I quan rebi 'atac, aquest passara a ser del tipus EstatPersonatgeAtacat, generant una nova
animacié. Quan acabi aquesta animacio, I'estat passara a ser ’estat anterior de quan aquest
havia comencat el procés de rebre 'atac. Per tant, com els canvis son purament visuals, el
metode compartit propi del patré State entre tots aquests estats sera el de pintarPersonatge()
que, depenent de l'estat, ho fara d’una manera o una altra. I d’una manera similar (tot i
que potser més orientada a facilitat de codi que no a una millora de la comprensié visual de
Pusuari) s’ha fet amb la resta de classes abans comentades. Tot i que, abans de comentar la
resta d’implementacions del patré State, farem un cop d’ull al diagrama de classe de la primera
capa, el qual ja donem per acabat. Com he dit abans, aquesta capa es I'linica on vaig fer canvis
en aquesta iteracid, ja que la resta de capes ja les trobava correctes. Com es podra veure en
aquest diagrama, el nombre de classes s’ha vist incrementat, per tal de poder donar lloc als

patrons de disseny.
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Com es pot veure, el diagrama ha crescut molt, tant en nombre de classes com en parametres
i metodes. Passo a comentar els canvis més rellevants. Pel que fa als patrons de disseny,
cl patré State que he explicat abans queda implementat, on cada estat representa un mode
diferent de pintar al GameODbject per pantalla, a més d’utilitzar aquest estat de forma estrategica
segons Paccié que hagi demanat 'usuari (després explicaré un exemple). Altre patré que he
implementat ha sigut el patré Observer pel cas d’atac d’un personatge a un altre personatge
(a més de l'atac a la base rival). Tot i que, en entregar aquest projecte, el joc només tindra
atacs un contra un, vaig pensar que no seria mala idea, en un futur, implementar atacs multiples
contra diversos personatges o contra personatges i la base rival en conjunt. Per aixo, quan
un personatge ataca, afegeix el desti de l'atac a la seva llista d’objectius, els converteix en
Observers, aquests canvien el seu estat a Estat i segueix amb el procés. Aquest canvi d’estat es
estrategic, per poder accedir facilment a aquests personatges si atac es consuma (recordo que,
per fer una atac, 'usuari ha de fer clic sobre un personatge seu, i després sobre un personatge
enemic). Podria haver funcionat d’igual manera canviant la tag dels personatges objectius, pero
d’aquesta manera després no podriem canviar la manera de pintar-ho (si volguéssim) de manera
simple i senzilla. D’aquesta manera, quan es consuma ’atac, es recorre la llista d’Observers del
personatge, canviant el seu estat a EstatPersonatgeExpectant, per fer-los saber que ja esperen un
atac. Finalment, quan ’animacié del personatge atacant arriba a un cert punt, s’envia el senyal
de canvi d’estat, i tots els Observers passen a tenir un estat del tipus EstatPersonatgeAtacat,
amb el conseqiient canvi d’animacié. I després de que acabi aquesta animacid, es torna a l'estat
anterior del Personatge, emmagatzemat per cassos com aquest (I’estat anterior pot ser del tipus

EstatNormal o EstatBonificatAtac, per exemple).

També he afegit, de cara a un millor tractament de GameObjects per codi, un parametre ID
que es guardi en cadascu dels Scipts presents als GameObjects ensenyats per pantalla. Aixo no
només ajuda a un millor tractament, siné que esta clarament orientat a la identificacié correcta
del GameObject. Per exemple, quan fem clic sobre el boto d’esborrar moviment, no hi ha gaire
complicacid, ja que només hi ha un sol GameObject d’aquest tipus i es facil d’identificar. Pero
amb altres objectes com els personatges, les fitxes o les cartes, cal que tinguin un ID propi i tnic,
per tal de poder diferenciar-los de la resta de GameODbjects del mateix tipus. Aixi, amb 'ajuda
d’aquest parametre, podem identificar facilment el GameObject on 'usuari ha fet clic, i cridar

el procés que executa ’event pertinents.

Per altra banda, també he introduit una classe nova, Bonificacio. Aquesta classe fa referéncia al
GameObject que 'usuari veura per pantalla quan un personatge tingui assignada una bonificacié.
Aquest GameObject, seguira al personatge a totes les fitxes del tauler on aquest es mogui fins
que aquest es mori, o bé, es substitueixi la bonificacié que tingui el personatge (recordo que un
personatge només pot tenir una bonificacié assignada). Relacionat amb aixo, es troba també
la classe InformaciéCarta. Quan llegim de la base de dades, guardem la informacié de cada
carta en un objecte d’aquest tipus, InformacioCartaBonificacio si es tracta d’una bonificacié, o
bé InformacioCartaPersonatge si es tracta d’'un personatge. A la classe Bonificacio guardem la
informacié de la carta, i se la traspassem al personatge pertinent. En el cas dels objectes tipus
InformacioCartaPersonatge, quan tréiem un personatge al tauler de joc, creem un nou objecte

personatge amb les dades de la informacié de la carta escollida.
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Per acabar amb aquesta iteracid, comentar el tema de les herencies per tal de diferenciar entre
diferents tipus d’objectes. Segons la meva experiéncia, es millor implementar un patré de dis-
seny Teamplate amb els diferents tipus d’objecte (InformacioCarta i TipusCarta) per poder
identificar-los de manera dinamica en el codi. Tot i que, com es pot veure, aquest patrd no es
porta gairebé amb la llibreria MonoBehaviour, ja que aquesta no permet interficies. He hagut
de, en una capa (la primera) plena d’objectes Unity, encapsular tots aquests patrons en objectes
externs (semblant a lo que he fet amb els patrons State a les classes Personatge, Fitxa, Base i
Carta) per tal de que puguin complir la seva funcié. Aquesta potser es una dels inconvenient
de la llibreria MonoBehaviour, perd no es directament un inconvenient de Unity, ja que, a més
de C-Sharp, es pot utilitzar JavaScript o Boo. Sense res més a dir, i donant per acabats els
diagrames de classe de la pantalla de batalla, passo a la segiient iteracid, on explico el diagrama

de classe de la segona pantalla més complicada del meu joc, la d’edicié de baralla.

8.2.3.4 Quarta Iteracié

En aquesta iteracié, valg comencar amb la resta de pantalles o escenes del joc. En haver fet
proves abans de comengar amb el disseny del joc, ja sabia quines pantalles em donarien més
feina. Per una banda, la pantalla de batalla del joc, on es concentraria la majoria de linies
de codi, i per on havia de comencar. I per altra, la pantalla d’edicié de baralla, on el jugador
modificaria la seva baralla. Aquesta pantalla, destaca per la seva dificultat per sobre de la resta
de pantalles del ment, i degut a aixo, volia dedicar-li un diagrama de classe. Es clar que, la
resta de pantalles, han tingut el seu recorregut al disseny, perd no he vist suficient dificultat
com per portar a terme un diagrama de classe, sobretot ja tenint un esbods del seu disseny i una
funcionalitat minima. Per aix0, aquesta iteracié es centrara en la pantalla d’edicié de baralla,
les funcionalitats que he pensat per ella, i de quina manera la he dissenyat a nivell de diagrama

de classe.

Pel que fa a les funcionalitats, a la pantalla d’edicié de baralla es poden substituir les cartes dels
personatges, substituir les cartes de les bonificacions, eliminar cartes, descartar i guardar canvis.
Aquestes son les operacions possibles en aquesta pantalla. Per aixo0, s’utilitzara la mateixa i ja
comentada estructura de tres capes, més la capa de control, on es carreguen tots els objectes
de la pantalla. He decidit també, que, tal i com faig a la resta del joc, el control de la pantalla
es basi exclusivament en els clics de I'usuari. Amb el Pexperiéncia adquirida al disseny de la
pantalla de batalla, aquesta queda com una versio reduida, i amb funcionalitats diferents, molt
més encarades a la modificacié de la baralla de base de dades. Com es pot veure al diagrama
de classe de la primera capa (), predominen els elements relacionats amb el ment i les seves
opcions. Com s’ha pogut veure a la interficie ensenyada en la seccié de Game Design, tindrem
diversos botons, els qual aniran lligats a la funcionalitat a la qual fan referéncia visualment.
L’usuari només haura de fer clic i, depenent de la funcionalitat, confirmar 'operacié. Per altra
banda, també es poden veure tots cls elements relacionats amb la baralla, la classe CartaEdicio
que podra estar assignada a la baralla (classe MenuBaralla) o bé a les cartes no assignades
(MenuCartesDisponiblesEdicio). Aquesta carta, a I'igual que vaig fer per la pantalla de batalla,
podra tenir diferents estats mitjancant un patré de disseny State, el qual gestionara la posicié

i la manera d’ensenyar per pantalla la carta. Finalment, cal comentar el tema dels parametres
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tipus Texture2D, propis dels elements exclusius del mend. Unity, a part dels GameObjects
normals, te uns d’especials anomenats GUI [50], els quals no cal col-locar-los per pantalla en tres
dimensions, siné que tenen posicions en dos dimensions (directament al front de la camera, per
tal que no hi hagi cap altre element al seu davant, tot i que es pot configurar) transformades en
tres dimensions gracies a les llibreries de Unity. D’aquesta manera, puc treballar més comode
amb la pantalla i la camera principal, i aconseguir ’aspecte que realment desitjo per tota mena

de ments, no només en aquesta pantalla, sind també en la resta de ments del joc.
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Ficura 8.21: Diagrama de classe de la de la primera capa de la pantalla d’edicié - Versi6 final

Pel que fa a la segona capa, he mantingut ’estructura abans comentada amb 'objecte Accio,
perd amb un objecte nou (AccioEdicio) i afegint totes les funcionalitats d’aquesta pantalla.
A diferéncia de la pantalla de batalla, no cal guardar les accions fetes per I'usuari, tot i que
P'estructura sigui favorable a aix0. En un futur es podrien guardar aquestes accions per fer
estadistiques de les edicions que fa l'usuari, tot i que de moment no esta previst. Com es pot
veure al diagrama de classe, les accions disponibles per I'usuari es corresponen amb les opcions

del ment, excepte les propies del sistema (com la de netejar la pantalla). Per la resta, podem
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comentar les accions de veure més cartes cap a la dreta i cap a 'esquerra (classes AccioCartes-
Dreta i AccioCartesEsquerra respectivament) que permeten a 'usuari veure més cartes de les sis
inicials, per tal de poder arribar a veure totes les seves cartes no assignades. Aquestes accions
llegeixen la base de dades i obtenen les sis segiients (o anteriors, segons la direccid) cartes no

assignades de I'usuari.

£ Capa I
A o Py e A AccioConfirmarEsborrada A pccioNetejaPantala
AccioEdicio |
= Atributos kT 1 = — 4 B Atributos = Atributos = Atributos
3 1
= Operaciones ! | & Carta cartaActual + Carta cartaActual = Operaciones
+ voidl executarAciod | = Operaciones = Operaciones + AccioNetejaPantallal)
A i + AccioEsborrarCarta(Carta ) + AccioConfirmarEsborrada(y + void executardcciol)
“ : Y | +void executaraccio() +void executaracciol)
AL — o — e
S S T T e
| 1I|A AccioCartesDreta r
T ¥ |ﬁ AccioDesaCanvis A AccioSeleccionarCarta
1
: 11| B Atributos -
i g fperantam = Atributos = Atributos
| 8 = | + Carta cartaActual
: 1 + AccioCartesDreta) S Dpatdnes - =
I i +void executarfcciol) + AccioDesaCanvis() = Operaciones
T, :- : | +void executarAcciof) + AccioSeleccionarCarta(Cartac)
=S : 7777777 1 S +void executarficcio()
e b e
A AccioCartesEsquerre A AccioNoDesaCanvis £ AccioConfirmarNoDesa
= Atributos = Atributos = Atributos
=l Operaciones =l Operaciones =l Operaciones
+ AccioCartesEsquerre() + AccioNoDesaCanvis() + AccioConfirmarNoDesal)
+void executarAcciol) +wvoid executarAcciof) +void executarAcciol)

FicUura 8.22: Diagrama de classe de la de la segona capa de la pantalla d’edicié - Versié final

La tercera capa d’aquesta pantalla, segueix la linia marcada anteriorment, i consisteix només
en una classe que interactua amb els objectes de la pantalla. Com es pot suposar, tots els seus
metodes i operacions es corresponen amb les funcionalitats de la pantalla. I a I'igual també que
la pantalla de batalla, cada funcié es crida amb les dades que calen per poder portar a terme la

funcionalitat.
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FicUra 8.23: Diagrama de classe de la de la tercera capa de la pantalla d’edici6 - Versié final

Per acabar amb aquesta iteracid, i amb 'explicacié general dels diagrames de classe, passo a
explicar la capa de control d’aquesta pantalla. A més de l'objecte ControlGeneralEdicio (del
tipus ControlGeneral, generat pel ”mig-patré” Factory comentat a la primera iteracid), he ficat

una classe (ConnexioEdicio) dedicada exclusivament a oferir les dades llegides a base de dades,
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i la qual estigui encarregada de llegir i escriure les dades que 'usuari vagi canviant. Respecte
a la resta, un diagrama molt similar al vist per la pantalla de batalla, i amb rad, ja que aquest
sistema només compleix la norma de crear la pantalla, mirar si ja es pot passar a una altra

pantalla, i, en aquest cas, oferir les dades llegides de la base de dades.

#: Capa Control

#  ControlGeneralFactory A «Clase de C» A ConnexioEdicio
| ControlGeneralloc |
= Atributos Fommmy = Atributos
[ | = Atiibitos +Baralla barallasctual
+ ControlGeneralFactory constructor +hool baseDades
+_BoaleanfiPantallax +List<InformacioCartax llistaCartes
= Operaciones + Players p
| + System.]0.StreamReaderfile
+ System.Mml.Serialization.XmlSerializer reader
+ WWAW wwew

=l Operaciones

= Operacionss
+ IEnumerator feryield()
+void assignarBaralla{Barallab)
+void Awake()
+void guardarCanvis()
+ void Start()
+void Update()

ConnasioEdido '|* 1

Co ntrolGenelaJEdicio’ 1

= Atributos

T
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| A T

| ControlGeneralEdicio
|

|

|

| + Connexio connexio
A4

’ = Operaciones

£33 «Clase de C#» } +void Awake()
ControlGeneral +voidfiPantalla()

| i +void OnGUI{)

[ = Atributos + void Start()

[zl Operaciones +vaid Update{)

FicUrA 8.24: Diagrama de classe de la de la capa de control de la pantalla d’edici6 - Versié
final

8.2.4 Definicié del Funcionament Intern - Diagrames de Seqiiéncia

Per acabar de definir el disseny, i poder arribar el més a prop a la programacio, vaig fer diagrames
de seqiiencia. D’aquesta manera, a més de l'estructura de tot el joc, estic definint el comporta-
ment, i a la vegada em faig una mena de guia per quan, a I’hora de programar, hagi de seguir
la pauta marcada pel disseny. Aixi, son un total de 15 diagrames de seqiiencia, amb les accions
més complicades del joc, tot i que per aquesta fase m’he centrat en la pantalla de batalla. Sabia
que, una vegada definida l’estructura de tot el joc, seria molt més rapid i profités(recordo que
I'estructura de les tres capes més la capa de control s’aplica a totes les pantalles importants del
joc, com la d’edici6 de la baralla de I'usuari) aprofitar la feina feta per la pantalla de batalla, que
és la més complicada del meu joc. Aixi, les accions que es veuran en els diagrames de seqiiencia,
corresponen a les que pot realitzar 'usuari dins aquesta pantalla, i com reacciona ¢l sistema a

aquestes accions. Per cada diagrama, indico de quina accid es tracta.
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8.2.5 Especificacié de la Base de Dades

Com ja he dit, en aquest projecte faig servir una base de dades per tal d’emmagatzemar dades
de T'usuari, com estadistiques, les cartes que te a la seva baralla, etc. Doncs bé, aquesta base de
dades T'he fet (tot i que no sense forga proves i tests previament) en un format de fitxer XML.
Per tant, tot i que no ser un format especialment pensat per fer-se servir com a base de dades,
és un mica rigorés que jo li anomeni d’aquesta manera. Pero la seva funcionalitat dins del meu
projecte és el de contenir dades, i és troba en un fitxer fisic, extern al codi, per tant, jo veig

correcte dir-li "base de dades”.

Les dades que guardo en aquesta base de dades son molt importants de cara a I'usuari. Aquestes
dades representen tot el que I'usuari ha fet en el joc, i per tant, son realment rellevants. Seguida-
ment, ensenyaré un diagrama per tal que es vegi com guardo aquestes dades, i posteriorment

explicaré en que consisteixen aquestes dades, i quin significat tenen al joc.

e Dades d’Usuari: dins d’aquest camp es concentren totes les dades relatives a 'usuari
i al seu avang dins del joc. Es guarda el nom, si es troba actiu o no i el seu estat al
mode historia (quins nivells ha pogut passar i quins no). Aquestes dades son carregades

immediatament al joc, una vegada 'usuari ha seleccionat el seu perfil.

e Dades Estadistiques: en aquest camp, guardem tota dada estadistica de 1'usuari, per
tal de poder mostrar-les després a la pantalla d’estadistiques. Aquestes dades, com es pot
suposar, només son llegides a la pantalla d’estadistiques d’usuari, pero son modificades en
acabar una partida. Aquestes dades son el nombre de victories, el nombre de derrotes, el
nombre de victories al mode historia, el nombre de derrotes al mode historia, el nombre
de victories al mode de partida rapida i el nombre de derrotes al mode de partida rapida.
També hi agrupa el temps jugat en total, el temps jugat al mode historia, el temps jugat
al mode de partida rapida, l'atac fer en total, el total d’atac rebut i el nombre total de

cartes utilitzades.

e Dades de Baralla: aqui emmagatzemo tot el relatiu a les cartes que hagi aconseguit
Pusuari. Com ja he explicat, un usuari pot tenir cartes a la seva baralla o no (les cartes
no utilitzades). Per aixo, dins d’aquest grup emmagatzemo totes aquestes cartes, identif-
icant quines pertanyen a un grup i quines no. Dins de cada carta, guardo totes les seves
caracteristiques, el seu nom, el seu tipus, el seu nivell i les seus factors rellevants (segons

si es del tipus personatge o del tipus bonificacid).

Com es pot veure, séon dades molt basiques i que calen ser guardades. Doncs bé, per cada jugador
guardo totes aquestes dades, i és la variable activat (present al conjunt de dades Dades d’Usuari)
la que ens diu si I'usuari es troba creat o no. Quan un usuari decideix eliminar el seu perfil,
aquesta dada es posa a zero, i comenga un procés de copia de dades basiques. Aquestes dades
basiques provenen d'un quart perfil que es present a la base de dades, perd que els jugador no
veuen. Aquestes dades representen un minim de cartes, i ’estat ”a zero” de totes les estadistiques
(temps, victories, derrotes, etc.). D’aquesta manera, es reinicien totes les dades de l'usuari que
ha demanat esborrar el seu perfil, i es deixa aquest buit. Respecte a aixo, poca cosa més a dir.

Si mirem el segiient diagrama, es podra veure ’estructura de la base de dades amb més detall.
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Ficura 8.40: Diagrama de 'estructura de la base de dades del fitxer XML

La tecnologia amb la qual he fet servir la base de dades és la de Serializer de C-Sharp [51]. Amb
aquesta tecnologia soc capag de transformar la base de dades sencera en un objecte (instancia)
de software amb només una crida (Deserialize). D’aquesta manera (i aprofitant sobretot el fet de
que estem parlant d’una base de dades reduida), podem tenir rapidament accés a qualsevol part
de la base de dades a nivell de software. I a I’hora d’escriure a la base de dades, el pas invers
(Serialize). Faig els canvis que vull a la instancia del objecte de software que fa referéncia a la
base de dades, i faig la crida que ho transforma una altra vegada en base de dades. D’aquesta
manera, és realment facil fer canvis o llegir de la base de dades, i m’estalvia molt temps. Tot
i que no tots son avantatges, ja que per arribar a definir i utilitzar aquest model de base de
dades vaig haver de donar moltes voltes i valorar moltes possibilitats. En el capitol segiient
miraré d’explicar aquest sistema amb més detalls, els seus avantatges i els seus inconvenients, i

sobretot, el perque de no utilitzar una base de dades convencional (SQL).
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8.2.6 Disseny de la Intel-ligéncia Artificial

A Thora de valorar una possible manera de fer la intel-ligencia artificial del joc vaig tenir en
compte dos factors. Per una banda, mai s’havia fet algo similar, ja que el joc principal al
qual baso la meva idea no té intel-ligéncia artificial implementada. Es basa en un sistema
multijugador i de desafiaments, perd en cap moment s’arriba a una tipica partida de jugador
contra CPU. Per tant, el que volia fer era algo de lo qual no podia veure gaires exemples. I per
altra banda, el fet de que necessitava una intel-ligencia artificial rapida. No només per temes
d’animacions o poca carrega de memoria, siné també pel simple fet que I'usuari no s’hagués
d’esperar gaire al moviment rival. Partint d’aquesta base vaig comencar a pensar com podia

plantejar la intel-ligencia artificial tenint en compte el joc al qual va dirigida.

El meu joc, com ja he explicat, consisteix en una batalla de tauler, entre dos jugadors, on torn
a torn han de fer accions. El que diferencia el meu joc d’altres de més tradicionals com els
escacs o les dames, és el fet que I'usuari té cinc accions possibles per cada torn. D’aquesta
manera, la meva primera idea d’implementar una intel-ligéncia artificial basada en la tecnica de
Minimax [52] amb una possible poda Alfa Beta, quedava for¢a limitada. Estem parlant de 5
possibles accions maximes per cada accié de I'usuari. I depenent del tipus d’accié (la de treure
el personatge al tauler, per exemple) hi havien d’entre 9 a 18 possibilitats, per cada personatge.
Estem parlant, en el millor cas (molt generds) de més de cinc-centes iteracions per només el
primer nivell, tenint que fer encara el segon i el tercer, per tal que el Minimax tingui gracia (la
base del Minimax es estimar el millor dels teus moviments davant el pitjor del teu rival, i el millor
teu una altra vegada). Si a tot aix0 li haig de sumar que, a més de totes aquestes iteracions,
cal fer suposicions sobre les cartes que pugui tenir el rival, doncs crec que no només la quantitat
de feina s’'incrementa de manera molt gran, siné també s’augmenta en una gran mida. Aixo no
encaixava de cap manera en les meves necessitats, per tant, vaig haver de pensar en algo una

mica més basic, pero que a la vegada, plantegés un bon rival pel jugador.

El metode que vaig fer servir el vaig anomenar BIA - Best Immediate Action. Es tracta d’un
sistema d’intel-ligencia artificial que valora la segiient accié a fer, tenint en compte la seva
repercussio, per una banda, i les possibilitats que deixa per la accié posterior, per una altra.
Es veura millor amb un exemple. En una partida normal, al torn de la intel-ligencia artificial,
aquesta valora una possible accié, per exemple, la de treure un personatge. Si es dona el cas
en que la intel-ligéncia artificial es troba molt perjudicada, i te molts personatges rivals al seu
terreny de joc, aquest traura personatges per tal d’atacar aquests. O bé, si ja té personatges
posicionats, els fara atacar. A més a més, valora, després de fer aqueta accié hipotetica, si
el personatge que acaba d’utilitzar es troba en posicié de fer una altra accié de profit, com
matar algun altre personatge rival. Temes com atacar i després matar al personatge rival, treure
personatges en comptes de moure d’altres o intentar prioritzar la mort dels personatges rivals
en comptes de 'atac a la base rival, son conceptes que la intel-ligeéncia artificial té presents i que
utilitza constantment. Tampoc se n’oblida de les bonificacions, i com aquestes poden estalviar
torns gracies a la seva potenciacié de caracteristiques. Per contra, aquesta intel-ligéncia artificial
no té bons resultats valorant danys, ja que tendeix a deixar personatges en llocs descoberts en
comptes de fer moviments estrategics per protegir-ho. Per suplir aquesta careéncia, vaig fer que hi

haguessin dues petites variants al comportament normal, una d’ofensiva, i una altra de defensiva.
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D’aquesta manera, la intel-ligéncia artificial intenta aprovisionar-se o millorar caracteristiques,
a més d’esperar al rival, que atacar sense cap altre més opcié (aixo0, en el cas del comportament

defensiu).

Ara bé, per fer aquesta intel-ligencia artificial, vaig fer servir el tipic metode aprés a la carrera,
basant-me en les accions possibles a fer, i en el valor que li donaria a cadascuna. El que es coneix
com laplicacié de 'heuristica [53]. Aquesta heuristica, serveix de valoracié de l'acci6é actual
tenint en compte tots els factors abans descrits. Com es logic, la intel-ligéncia artificial sempre
es quedard amb la millor accié (la que tingui millor valoracid). Aquest sistema de valoracions
esta basat en laccié base que vol fer la intel-ligencia artificial, i en la possible accié posterior.
Seguidament, detallo aquestes puntuacions, amb els factors que he tingut en compte per fer

cadascuna:

TAuLA 8.39: Valoracions heuristiques de les accions de la IA

Acci6 i Accid Posterior Valoracié ‘
Treure un personatge al tauler

Mata un personatge 8
Ataca un personatge 6
Personatge sol 4
Personatge normal 1
Personatge en perill -1
Moure un personatge

Mata un personatge 7
Ataca un personatge 6
Personatge sol 2
Personatge normal 1
Personatge en perill -1
Atacar un personatge

Personatge mort i mata un personatge 14
Personatge mort i ataca un personatge 11
Personatge atacat i mata un personatge 10
Personatge atacat i ataca un personatge 7
Personatge normal 3
Personatge en perill 2
Atacar base rival

Base morta 20
Ataca base i base morta 16
Ataca base 1 personatge mort 13
Ataca base i ataca personatge 12
Ataca base i ataca base 11
Ataca base i personatge normal 4
Ataca base i personatge en perill -1
Atacar base rival

Bonificacié aplicada i base morta 15
Bonificacié aplicada i personatge mort 13
Bonificacié de defensa i personatge actual ferit | 12
Bonificacié aplicada i base atacada 11
Bonificaci6 aplicada i personatge atacat 10
Bonificacié aplicada i personatge normal 4
Bonificacié aplicada i personatge en perill -1
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Implementacio i proves

Una vegada finalitzat el disseny al 100 per cent, va comencar la fase d’implementacié i progra-
macié. Dins d’aquesta fase, com a tot projecte he hagut de realitzar petits retocs, fixacié de bugs
i proves per testejar ’aplicacié. I, com es pot suposar, he anat un pas més enlla dels diagrames de
seqiiencia, havent de polir un munt d’errors i errades de compilacié. Pero dins d’aquest conjunt
d’errors, sempre inesperats, hi han hagut alguns que han demanat un analisi particular, i una
cerca de solucié forga gran. Aquests errors han sigut pocs, perd han ocupat molt temps, i en
alguns cassos, han arribat a plantejar possibles alternatives dins de la planificacié. En aquest
capitol comentaré quins han sigut aquests grans errors, i de quina manera els he pogut solu-
cionar. També comentaré perque, en un principi, havia plantejat el sistema d’aquella manera.
Finalment, una vegada comentats els erros més complexos, explicaré quina mena de proves vaig
fer durant les diverses fases de desenvolupament del projecte, aixi com també petits bugs que es

van descobrir gracies a aquestes proves.

9.1 Problemes Complexos i Solucions Implementades

9.1.1 Model de Base de Dades

Com ja he dit al capitol anterior, el meu model de base de dades es basa en la gestié d’un fitxes
XML, amb la tecnologia XMLSerializer per tal de llegir i escriure dades. Doncs bé, en una
primera instancia, aquesta no era la primera opcid, siné que, com es normal, vaig pensar en una
base de dades SQLite, amb un format similar a I’ensenyat en el capitol anterior. En fer les proves
inicials, durant les primeres fases del projecte, vaig validar aquest model de base de dades en
SQLite, ja podia llegir i escriure dades d’una base de dades SQLite creada per mi mateix amb
una eina especialitzada. Doncs bé, en arribar a la fase d’implementacié vaig trobar rapidament

que aix0 no era possible, la qual cosa em va portar molts problemes.

Com ja he explicat, el motor Unity3D va habilitar I’exportacié de projectes a Android i i0S de
manera gratuita (amb la versié basica de Unity3D). Doncs bé, aquest fet, a priori molt positiu

per la comunitat de Unity3D (i ho es), va resultar que amagava algunes carencies pel motor
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forga importants. Dins d’aquestes, la impossibilitat d’utilitzar les llibreries de la familia Data,
imprescindibles a I’hora de fer les connexions amb la base de dades. D’aix0 em vaig donar compte
quan vaig arribar a la lectura d’unes dades basiques de la base de dades, per la pantalla de batalla.
A mida que avancava amb la programacié i el desenvolupament del projecte, anava fent proves
generant executables per ordinador i per Android. La sorpresa va arribar quan vaig voler provar
tota aquesta part en un dispositiu Android, ja el mateix Unity3D no em deixava generar el
fitxer APK (fitxers d’aplicacions d’Android [47]) degut a aquesta limitacié. Rapidament vaig
comprendre que tenia un problema forca greu, ja que la base de dades era vital pel meu joc, i
havia de trobar alguna alternativa sigues com sigues. Vaig valorar fer servir algun Asset de la
Asset Store de Unity3D, pero tots els que estaven relacionats amb la lectura i escriptura d’una
base de dades, eren de pagament. Vaig plantejar el dubte en blogs i en forums i la primera
alternativa que va sortir amb forga, va ser la d’utilitzar un fitxer XML i organitzar les etiquetes

per tal de simular una base de dades.

La solucid, tot i ser validada pel grup de recerca GILab, va portar alguns problemes. Es tractava
de passar de gestionar una base de dades real, a gestionar un fitxer XML que simulava ser
una base de dades, amb tot el que aix0 comporta. Parlo de lectura i escriptura de fitxers en
ubicacions fisiques reals, algo amb lo qual havia d’anar amb compte. A més a més, amb Android
tenia un altre problema encara més gran. El meu sistema de base de dades (deixant de banda
Porganitzacié d’etiquetes) consisteix en un fitxer XML dins de les dades que s’instal-len amb
Paplicacié, per després generar (quan l'usuari guardi dades per primera vegada) un altre fitxer
XML, igual al primer pero amb les dades modificades per I'usuari, a una carpeta especifica del
sistema (a Unity es coneix com PersistentDataPath). Doncs bé, per poder accedir al primer
fitxer en Android, havia d’entrar dins del fitxer APK, ja que no hi era disponible en una carpeta
fisica. I per fer aixo, havia de fer servir la classe WWW, especialitzada en llegir dades de forma
asincrona de adreces web. Com es pot veure, el canvi i el cost que representa tota la solucié, ja
es prou gran com estar alarmat. Pero, tot i que vaig poder arribar a implementar un sistema
com aquest, encara em quedava un obstacle més, la falta de sincronitzacié de la classe WWW.
Com ja vaig explicar, UNity3D consta d’una estructuracié molt forta, on els seus objectes (els
que hereten de la llibreria MonoBehaviour) ja tenen funcions predefinides per les quals passa
el motor cada cert temps (les funcions Update i OnGUI, per exemple). Doncs bé, en llegir
les dades a partir d'una classe WWW, el joc seguia funcionant i no s’esperava a que el fitxer
XML estigués completament llegit. D’aquesta manera, arribava a un punt en que s’havia de
llegir de base de dades, i clar, el joc llencava missatges d’error. Per aixo, i ja com tultim pas
abans de resoldre tot aquest gran contratemps, vaig fer servir un tipus de funcié a C anomenada
StartCoroutine, especialitzada en crides asincrones, pero amb la qual puc determinar quant vull
que trigui. D’aquesta manera, podia esperar que la classe WWW terminés de llegir el fitxer
XML i que ho organitzés bé, per tal de seguir amb la rutina general del joc. Aixod, ho faig al
principi de la pantalla de batalla, al principi de la pantalla de seleccié de perfils i al principi de
la pantalla d’edicié de baralla. I en cap cas, dona la sensacié de que el joc s’ha quedat parat o
de que s’hagi bloquejat, ja que he ficat efectes pertinents per tal que aixo no s’acabi de notar.
A partir d’aqui, els temes ja explicats, 'aplicacié del XMLSerializer, i 'accés a totes les dades

com si d’una instancia d’una classe es tractés.
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Com es pot veure, la quantitat de feina que va representar aquest contratemps va ser molt
gran. Tot i aix{, crec que va representar un pas en endavant per al projecte. Per una banda, va
ajudar-me a definir la base de dades amb una mica més de cura, sobretot a I’hora de llegir-lai
escriure-la. També em va ajudar a establir aquest sistema de tenir una base de dades integrada
amb l'aplicacié (la que es llegeix primer) i després una segona integrada en el sistema (la que
s’escriu 1 es llegeix tota l'estona). A més a més, tot i que ho explicaré de forma més extensa
en el capitol de treball futur, amb aquest sistema tinc molt facil la lectura i escriptura d’una
base de dades d’aquest tipus amb fitxers en xarxa. Per tant, el canvi suposat a partir d’aquest

contratemps, ha sigut per a millor.

9.1.2 Events

Al capitol dedicat al disseny, he parlat dels events que es generaven a Unity3D, i com aquests
eren tractats, gestionats i replicats amb el sistema de les tres capes. En aquesta seccié explicarem

altre tipus d’events, els més relacionats amb el llenguatge C, i com m’han servit al projecte.

En moltes parts de la pantalla de batalla, haig de bloquejar elements visuals per tal que 'usuari
no generi errors. Aix0 passa quan, per exemple, és el torn de la intel-ligéncia artificial rival. En
aquest cas, 'usuari no podra seleccionar els seus personatges per donar-los ordres. Per cassos
com aquest havia pensat en un sistema que s’encarregués de recérrer tot els elements de la
pantalla, canviant variables de valor, per tal d’indicar-lis que, durant un cert temps, aquests no
es podrien clicar. Pero rapidament, vaig veure (quan vaig fer proves amb la versié d’ordinador),
que aix0 no era una bona idea. Com s’havien de recorrer una gran quantitat d’elements, el procés
era forga lent, i ineficient tenint en compte que el nombre total d’elements a bloquejar eren pocs
comparats amb el total d’elements a analitzar. I encara més, les situacions en que s’havia de
fer aix0, no només eren al torn del jugador rival, siné també sempre que 1'usuari fes pausa, al
principi de la partida i al final de la partida. Clarament s’havia de cercar una solucié millor, i

aixo es el que vaig fer.

Rapidament, mitjangant blogs i tutorials, vaig veure que es feien servir uns mecanismes del llen-
guatge C, anomenats events. Aquests events, explicats amb un exemple, es una manera que
els elements interactius d'un joc quedessin avisats si aquest entrava al mode pausa. Aquesta
definicié definitivament va fer que posés la meva atencié en aquests mecanismes, i en les seves
funcionalitats, ja que es tractava d’una definicié que encaixava perfectament amb els meus req-
uisits. Posant-me una mica tecnic, el funcionament dels events a C és el seglient. Un element
defineix un event, i una funcié la qual desencadenara I'event. Aquest element, sera l’encarregat
d’activar P'event quan vulgui i quantes vegades vulgui. A més a més, tenim els elements recep-
tors, els quals s’apuntaran a aquest event donant una funcié d’execucié. Aixi, quan l’element
emissor de 'event activi aquest, els elements receptor executaran la funcié lligada a aquest event.
I d’aquesta manera, tots els elements que han de rebre I’event, ho rebran correctament i amb
el tractament que calgui (indicat a les funcions lligades a I'event). Aixi, vaig veure que aquest
podia ser una bona opcié de cara al problema que tenia, i rapidament vaig posar-me a fer proves.

Cal dir que, per tal de poder assignar aquests events d’una manera facil, vaig haver de definir



Capitol 9 99

els events com estatics. D’aquesta manera, els elements receptors de ’event no havien de tenir

una instancia de I’element emissor de I’event per tal d’assignar-lo.

Els resultats van ser molt positius. Simplement definint 'event a activar, i lligant les funcions
dels elements receptors a aquest event, podia fer arribar informacié a aquests elements receptor
de manera rapida i fiable. Aixi, no només va ser possible el bloqueig dels personatges al mode
de pausa, siné també a l'inici de la partida, al final de la partida i al torn del rival. A més a
més, no només havia de bloquejar els personatges de I’usuari, siné també les seves cartes, el botd
de pausa, el boté de confirmar moviment i el boté d’esborrar moviment. I també, una vegada
comprovat el funcionament, vaig pensar noves funcionalitats on es podien fer servir, com 'avis
de les pantalles de joc quan aquestes estiguessin acabades (quan 'usuari canviés de pantalla)
a la classe ControlGeneralJoc. D’aquesta manera, no només vaig solucionar el problema inicial
que tenia (falta d’eficiencia a ’hora de bloquejar elements visuals o de transmetre informacié a
certes classes o objectes) siné que també vaig aprendre un mecanisme de C molt ttil i que no

coneixia.

9.1.3 Variables d’Inici a Unity3D

El concepte de variables d’inici a un llenguatge de programacié es ben conegut. Es tracten de
variables les quals ja tenen un valor assignat ben bé en crear-se una instancia de ’objecte que
conté aquestes variables. Aquest concepte és molt til en segons quins cassos, pero també té una
mancanga, i es que tots els objectes del mateix tipus, tindran una variable inicial amb el mateix
valor. I en segons quins cassos, aix0 pot suposar un problema. En el meu cas, en comencar les
proves grafiques, vaig detectar un problema d’aquesta estil. A Unity3D, es poden crear figures
fisiques complexes per tal d’instanciar-les ds del codi quan aixo pertoqui. Doncs bé, jo realitzo
aquest procés pel tauler, ja que es tracta d'un objecte prefabricat, a partir de cubs amb una
forma determinada. Aquests cubs, son les fitxes on després podrem col-locar els personatges.
Doncs bé, el problema d’aquest procés es com identificar les diferents fitxes d’una manera que
s’entengui al codi, i que sigui valid de cara al posicionament dels personatges. Per aixo, la meva
primera idea va ser la de ficar, com variables inicials, el nimero de fila i de columna per cada
fitxa. Pero hi ha un problema, aquestes variables inicials agafaran totes el mateix valor, i fer
un recorregut de totes les fitxes assignant els valors necessaris es algo que no crec viable, ja
que aquestes fitxes no s’instancien de manera particular, siné totes a la vegada dins de 1’objecte
prefabricat tauler. Per aixo, havia de trobar una altra manera d’aconseguir donar-los el valor

correcte a cadascun dels objectes Fitxa.

La solucié a aquest qiiesti6 la vaig trobar forga rapid, i de manera nativa dins del motor Unity3D.
Resulta a aquest motor, es poden configurar els valors de les variables d’inici. Fins aqui, res de
l'altre mon. Pero el que també es pot fer es alterar el valor d’inici d’un objecte, per separat.
Ho explicaré amb l'’exemple abans exposat. Com ja he dit, I'objecte Tauler es tracta d’un
objecte fisic prefabricat, composat d’objectes Fitxa, que també es tracten d’objecte fisics (cubs).
Doncs bé, per cadascun d’aquests objecte Fitxa, I'editor de Unity3D deixa configurar el seu valor
iniciar, podent donar-los valors diferents, tot i ésser tots del mateix tipus d’objecte. D’aquesta

manera, he pogut donar els valors de columna i fila que tenia pensats inicialment, i els he pogut



Capitol 9 100

utilitzar per una varietat molt gran de funcions al codi (distancia de moviment del personatges,
distancies d’atac dels personatges i diversos recorreguts del tauler analitzant les accions possibles

pels personatges).

9.1.4 Diferencia de Tipus mitjancant Heréncia

Al meu joc, hi han forga classes les quals diferencio amb objectes que utilitzo heréncia. Per
exemple, la classe Carta, té un objecte del tipus InformacioCarta, la qual pot tenir dos variants,
InformacioCartaPersonatge o InformacioCartaBonificacio. Fent servir heréncia, puc tenir aquests
dos tipus d’objectes diferents en llistes o vectors, sense que aixo suposi un problema. I encara més,
es forga més comode, ja que no haig de generar dues llistes o vectors diferents. Doncs bé, el fer
servir un objecte amb heréncia, que no sigui I'objecte principal (la classe Carta només hereta de
la llibreria MonoBehaviour) no ha sigut casualitat, siné una obligacié que m’ha imposat Unity3D,
i més concretament, el llenguatge C. En un principi, jo havia plantejat a tots els objectes que
estiguessin visibles de manera que heretessin d’un objecte basic (per exemple CartaPersonatge
de Carta) i a la vegada, de la llibreria MonoBehaviour. Perd aixd no era possible, per tant, vaig
acabar per crear un objecte per cada classe que tingués aquesta necessitat, capag de poder fer

heréncia, i d’aquesta manera, poder identificar facilment ’objecte principal.

9.1.5 Creacid i Utilitzacié de diferents Shaders

A T'hora d’ensenyar per pantalla els diferents objectes fisics del joc, Unity3D dona diverses
opcions per fer-ho. Aquestes opcions es basen, en gran part, en la utilitzacié de diferents fitxers
Shaders. Aquests fitxers, guarden la configuracié de ’element que es mostrara per pantalla, amb
diferents opcions i configuracions. Normalment es configuren aspectes com la transparéncia de
la textura, la rugositat, els diferents efectes sota una il-luminacié en particular, o el fet de la
prioritat a I'hora de mostrar-se per pantalla. A Unity3D, hi han moltissims Shaders per escollir,
cadascun amb una finalitat concreta, i amb els quals podria arribar a cobrir totes les meves
necessitats. Pero no va ser aixi. Hi van haver alguns cassos en els quals havia de fer-me jo

mateix els meus propis Shaders, amb la configuracié que jo trobava més apropiada.

En tractar-se d’un joc purament en 2D (menys el tauler) fet en un motor 3D, he hagut de lidiar
amb temes propis de motors de jocs en 3D, i aplicar-les o solucionar-les fent una adaptacio
valida cap al meu joc en 2D. Temes com el posicionament de tots els elements tenint en compte
la resolucié a l'aspecte de la pantalla, o la camera a utilitzar, han sigut, des d’un principi,
un problema. Pero un dels temes que més feina em va donar, va ser I'aplicacié de Shaders
personalitzats als elements visibles per pantalla. En tractar-se d’un joc en 3D, moltes vegades
(sobretot en fer moviments o accions complexes a la pantalla de batalla) els personatges es
sobreposaven uns als altres, es sobreposaven a les fitxes, o fins i tot, es quedaven per sota altres
elements del mentd. A més a més, sobretot quan vaig comencar a aplicar textures reals, vaig
veure que no es respectaven les transparéncies definides a les imatges, i que aquestes imatges
sortien amb una foscor inusual a la pantalla. Va ser a partir d’aquest punt quan vaig comengar

a investigar sobre els diferents Shaders possibles i, si bé vaig trobar alguns molt 1tils, no feien
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tot el que demanava. Després de donar-li voltes, vaig plantejar uns requisits per haver de fer jo
mateix només dos Shaders. El primer, havia de respectar les transparencies definides previament
a la imatge original, havia de ser auto-il-luminat (que no sigues necessari definir un punt de llum
en l'entorn 3D de Unity) i que el seu aspecte de textura sigues igual al de la imatge original
(sense canvis de rugositat o efectes no desitjats). El segon Shader seria igual que el primer, perd
amb la diferéncia que aquest tindria que estar sempre visible, mai podria haver algun objecte
(que no fos GUI, ja que aquests sempre surten per sobre els GameObjects de Unity) per sobre
aquest. Dit aix0, vaig veure com es feien aquests fitxers i quines caracteristiques calia tocar, i

els vaig provar.

Els resultats van ser satisfactoris. Els personatges i els diversos elements visuals interactius de la
pantalla de batalla van quedar amb el segon Shader (sempre visibles). T en canvi, elements com
les fitxes del tauler, van quedar amb el primer Shader. Fets els canvis, rapidament vaig veure

que el canvi era per millor.

9.1.6 Posicionament dels Sons

Tal i com he explicat a la sub-secci6 anterior, el fet que Unity3D sigui un motor orientat la
construccié de jocs en -D planteja algunes dificultats a 1’hora de realitzar tasques per jocs 2D.
Per una banda, els temes dels Shaders abans explicat, i com afecta de diferent manera a les
figures en dues dimensions. Pero a més a més, a I'hora de realitzar tasques de disseny de so
també es nota aquesta diferencia. Com e ’entorn d’un mon real, Unity3D ofereix possibilitats i
configuracions de sons en tres dimensions, alterant el volum que es sent en un sistema Stereo, i
depenent de la posicié de 'origen del so. Aquesta es la principal diferencia amb motors de jocs
en dues dimensions, l'origen del so. A Unity3D, es té en compte la posicié de la camera principal
(en el meu cas, "inica del joc) i la distancia que té de 'objecte emissor del so. Per tal de crear
una emissié de so, calia afegir un component al GameObject pertinent (per exemple, quan un
personatge ataca) i executar una funcié de Play quan es volgués reproduir aquest so. Pero tot i
aix{, no ho veia clar, ja que jo volia que el so sigues igual sigui qui sigui, I’emissor (al cap i a la
fi, el meu objectiu era fer un joc en dues dimensions isometriques, i no en tres dimensions reals).

Per aixo0, vaig haver de fer servir un petit truc que arreglava tots aquests problemes.

Vaig crear un objecte fisic nou (GameObject) perd que estigués invisible tota l'estona (vaig
col-locar-lo just darrere la camera principal del joc). Aquest objecte, seria 'encarregat de repro-
duir tota mena de sons del joc, des de cancons, fins efectes o clics. D’aquesta manera, cobria
totes les meves necessitats. Per una banda, podia reproduir qualsevol so, les vegades que em
fes falta, i amb emissions simultanies. El concepte que aqui utilitzo s’anomena AudioSource a
Unity3D, i es la base per reproduir sons. Amb aquest component afegit a 'objecte fisic, podia
reproduir una cangd o so a la vegada. Pero tenint en compte que a les llibreries de Unity3D
hi han funcions per generar nous components AudioSource, per tal de reproduir altres sons o
cangons a la vegada, i sobretot, amb el volum que jo volgués, doncs la feina estava feta. Per
altra banda, el fet de posicionar aquest objecte fisic just darrere de la camera principal del joc,

em donava una regularitat i homogeneitat de so, algo que jo buscava (no volia que, com en molts
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jocs en tres dimensions, fes efectes sonors d’ambientacié o envolvents). Aix{, la meva solucid,

fent proves amb diversos sons i cangons, va donar bons resultats.

Arreglat aquest problema, vaig poder fer carrega de diversos fitxers musicals de forma nativa
(assignant les variables d’inici amb ’editor de Unity3D, com he explicat a la seccié 9.1.3). Aix{,
utilitzo cancons per la pantalla de batalla, la d’edicié i els menus. 1 efectes pels clics, seleccions de
cartes, seleccions de personatges, atacs i morts. Son detalls que potser al joc sencer no s’aprecien

pero que donen li donen una mica més de realitat, i sobretot, es vital per tenir un bon joc acabat.

9.2 Proves i Tests

Les proves que he fet s’han basat en el bon funcionament del sistema i en el correcte posicionament
visual de tots els elements de la pantalla. Per fer aixo, he basat aquestes proves en tres nivells.
Per una banda, la prova a l’editor de Unity3D, on simplement compilant el codi es pot simular
el joc en desenvolupament. En segon lloc, la compilacié i 'exportacié del joc a un ordinador
(PC). I en tercer lloc, la compilacié i 'exportacié del joc a un dispositiu Android (normalment
una tablet Asus Nexus 7 del 2012).

Les proves a l’editor de Unity3D eren les més nombroses i les principals per detectar petites
errades de codi o bugs. En poder fer una compilacié completa de tot el projecte i poder simular
la seva execucid, es podien fer tasques de neteja o deteccié d’errors de manera rapida i senzilla.
Tot i aixi, no esta lliure de mancances ja que a I’hora de fer una depuracié del codi, I’execucio
i la pantalla del joc es generaven molt lentament, havent d’utilitzar tota I’estona, per depurar,
missatges de consola. Tot i aixi, la quantitat d’errors detectats han sigut molts, i era un part
vital dels tests comencar amb aquesta opcid, ja que la resta de proves no donaven tantes facilitats

per la deteccié d’errors.

El segon nivell de proves es feia al mateix ordinador de desenvolupament, pero amb el projecte
ja exportat en un fitxer EXE. Aquestes proves ja eren més dedicades a polir errors de visibilitat
(fer que tots els elements visuals es velessin correctament a la pantalla) i detectar errors només
presents a les versions ja compilades i exportades. La deteccié d’aquests errors era una mica més
complicada que a editor de Unity (tot i que no tant) ja que els missatges d’errors, alertes de
consola i informacié del sistema no es llencava per pantalla, sindé que es recollia en un fitxer TXT
apart en la carpeta d’execucio del joc. Aixi, podia veure que havia fallat, i com havia d’utilitzar

els missatges de consola per aconseguir més informacié sobre ’error.

Finalment el tercer nivell de proves, a un dispositiu Android. Aquest potser és la part dels tests
que més maldecaps em va portar, ja que, si bé es van detectar errors petits, molts dels errors
més grans i de dificil solucid, es detectaven aqui. Tal i com es feia al nivell anterior, també es
comprovava la funcionalitat i la bona disposicié de tots els elements de la pantalla. El procés a
seguir era el segiient. Una vegada detectat I'error, connectava el dispositiu Android a I’ordinador.
Una vegada connectat, feia servir I’eina Logcat disponible al SDK d’Android, per tal de guardar
tot missatge d’aplicacié dins del dispositiu. Mitjangant la consola de comandes de Windows,

no només podia guardar tots aquests missatges, sind també filtrar-los per tipus d’aplicacio, en
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aquest cas, Unity. I a partir d’aqui, el procés de sempre, mirar els missatges de la consola, deduir

i investigar sobre l’error.

En conjunt, aquestes proves em van servir per poder polir tot tipus d’error al sistema. Penso
que, si bé el sistema de depuracié es molt millorable, es prou suficient per detectar tot tipus

d’error, aixi com també per obtenir molta informacié sobre aquest.
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Implantacio i1 resultats

Havent explicat tot el disseny del joc, i especificat els errors més complexos amb les seves
solucions, cal comprovar els resultats obtinguts, aixi com també el procés de desenvolupa-
ment a la fase d’implementacié. Aixi, comencaré aquest capitol detallant com ha sigut la fase
d’implementacid, explicant el procés que vaig seguir des de les primeres proves, fins a les tltimes
compilacions de I’aplicacié, tenint com resultats versions totalment funcionals del joc. I per altra
banda, revisaré els resultats obtinguts del joc (des del punt de vista d’eficiéncia) i com s’ajusten

als objectius plantejats per aquest projecte.

10.1 Detalls del Procés de Desenvolupament

Al llarg del procés de desenvolupament he seguit un ordre per tal d’anar dels aspectes més
generals, als més particulars. Sabia que el que havia de tenir abans que res era la pantalla de
batalla, i tot la jugabilitat. A més a més, no calien models o versions gaire boniques estéticament
parlant, siné que amb una textura base ja faria prou. Per tant, 'ordre a seguir, partint de la

pantalla de batalla, era el segiient:

e Creacié i Ubicacié dels Elements Fisics: abans de posar-me a picar codi, calia crear
els diferents objectes fisics que estarien presents a la pantalla pertinent. Aixo es feia direc-
tament amb l’editor de Unity. A més a més, calia fer proves sobre la col-locacié d’aquests

elements tenint en compte el dispositiu on s’executava el joc i la resolucié utilitzada.

e Programacié de les Funcionalitats: basicament, la programacié de les funcions i
mecanismes amb ’objectiu d’arribar a compilar amb les funcionalitats plantejades per
la pantalla. Aquesta part es normalment la que més esfor¢ demana, sempre i quan no
hi hagi errors gaire complicats. Per altra banda, també cal dir que en aquesta fase es
corregeixen petits errors que vagin sortint. En acabar-la, la pantalla ha de ser funcional,

tenint en compte que encara falten les proves finals.

e Aplicacié de Textures i So: una vegada programades i testejades, cal aplicar-li les

textures i sons corresponents. En una primera instancia, disposava només d’una textura i
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d’un so base per tal de fer les proves i veure com quedava. Per aix0, el treball que implicava
aquesta fase era relativament menor, ja que simplement era configurar en quin punt del
codi s’executaria I’audio, i aplicar la textura de prova. D’aquesta manera, podia fer-me
una idea sobre com quedaria en general a la pantalla la funcionalitat corresponent, a més

de veure com funcionaria.

e Proves i Tests: una vegada fet i comprovat tot a ’editor de Unity3D, passo a comprovar
les funcionalitats a les versions ja compilades i exportades del joc. Dins d’aquestes versions
també es detecten errors mitjancant diversos medis (explicats al capitol 9), i sobretot, es
comproven els elements visuals amb les resolucions del dispositiu on s’estigui executant el

joc.

10.2 Resultats Aconseguits

Abans de passar amb les conclusions i valorar el projecte en si, crec que seria correcte analitzar
Deficiencia del meu joc en quan a estabilitat o qualitat. Estem parlant no d’objectius de joc
o projecte en si (s’analitzaran amb detall al capitol segiient) siné simplement un analisi de la
qualitat del joc, tenint en compte el resultat final i ja esta (sense valorar ni el projecte, ni el punt
de partida, ni el que sabia Pestudiant en comengar el projecte). Respecte als valors a analitzar,
crec que el que es pot analitzar son tres conceptes: jugabilitat, grafics i acabat. També es poden
mirar altres tems com el so, pero crec que, fent una explicacié per sobre, compleixen un minim

de qualitat sense més. A continuacid, ’analisi de les tres parts abans comentades:

e Jugabilitat: crec que, després de rebre feedback del conjunt de proves fetes amb la
versio final del joc, esta forga balancejada. El problema d’aquests tipus de jocs es que,
normalment, solen tenir un personatge o una carta que esta desbalancejada de la resta,
i aquesta és la que tothom escull per tal de guanyar més partides. Als grans jocs de
competicié (Starcraft 2 o League of Legends) el fet de tenir un balang en tot el plantell de
personatges es algo vital per tal de mantenir la gracia del joc, aixi com també respondre de
manera positiva a la comunitat. Doncs bé, al meu joc, crec que aquest balang s’aconsegueix,
no sense esforg ja que tinc quatre personatges forca diferents entre si, a més de tenir quatre
nivells de cartes. D’aquesta manera, les opcions que agafi I'usuari a ’hora de muntar la
seva baralla no repercutira negativament en la jugabilitat, siné que només alterara la seva
estrategia. Respecte al joc en si, crec que és correcte, i que dona la possibilitat a 'usuari
a plantejar diverses estrategies de cara a guanyar la partida. Tot i aixi penso que potser
es podria haver incorporat alguna altra variant per guanyar una partida. Al capitol 12

(treball futur) explico quines son les meves idees sobre aquest aspecte.

e Grafics: aqui potser es on més em xoca el joc. S’explicard amb més detall al capitol
segiient (conclusions) perd mirant de valorar el treball fet, es pot dir que es millorable. El
disseny dels personatges podia haver sigut millor, pero el que més trobo a millorar son les
animacions, de vegades forcga irregulars. El disseny de les cartes també es forga millorable
(més que res la part del text) i crec que es podia haver plantejat d’una altra manera. Tot i

aixi, son els meus gustos com jugador a I’hora de valorar un joc, pero no com dissenyador.
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e Acabat: en aquesta part, si que crec que el joc llueix. Potser I’acabat no acaba d’encaixar
amb el joc en si, pero visualment es atractiu, no aclapara ni xoca en cap moment, i manté
una coherencia durant totes les pantalles del ment. També crec que tot es forca clar, i que
no dona peu a una possible equivocacid. A més a més, el meni ho trobo logic, i sense cap

aspecte que m’incomodi.

Com s’ha pogut veure, la valoracio critica del joc en aquests aspectes ha sigut desigual, sent
la més criticada la part visual. Cal dir que, aquesta valoracié ja es fa amb la ultima versié
compilada del joc, i que es dona per acabat a partir d’aqui (al menys, per l'entrega d’aquest
projecte). En el capitol segiient explicaré de forma mdés extensa les conclusions que trec d’aquest
projecte, aixi com també les valoracions finals, tant personals com del joc, aixi com també del

projecte.

10.3 Pantalles del Joc

Dit tot aix0, i valorar el joc, ara toca veure com ha quedat. Exposo seguidament unes pantalles
d’exemple de diferents parts del joc, per tal que es pugui veure el resultat visual. Al manual
d’usuari (capitol 15) també exposaré més pantalles del joc, indicant les diferents parts, i com ha
d’interactuar amb els diferents elements 'usuari. En aquesta seccié per tant, només mostraré

les pantalles principals del joc. Per una banda, la pantalla de titol:

by @Xaconi

e
s . e

F1GURA 10.1: Pantalla de Titol

Aquesta pantalla es la primera que veu 'usuari, i crec que informa perfectament del titol del joc,
a més del seu creador. A més a més, per la gent que estigui familiaritzada amb el mén de les
xarxes socials, també indico el meu usuari de Twitter, per tal que em segueixin si volen saber
més dels meus proxims projectes. Per altra banda, i després de seleccionar el corresponent perfil,

l'usuari accedeix al menu principal. Aquesta seria la pantalla ja finalitzada d’aquest menu:
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AEUD PRACIPAL B a

BEMVIMGUT A UBER CARD BATTLE!

AODE PARTIDA EDICIO DADES
HISTORIA RAPIDA BARALLA USUARI

Ficura 10.2: Pantalla del Ment Principal

Com es pot veure, ja podem veure la similitud entre la pantalla acabada i ’esb6s ensenyat al
capitol d’analisi i disseny (capitol 8). En aquest punt I'usuari podra accedir a tot el contingut del
joc, podra entrar al mode historia per veure quin es el seu avang, pot intentar aconseguir cartes
noves amb partides rapides, pot editar la seva baralla, o bé veure les seves dades estadistiques,
provinents de les partides ja jugades. A continuacid, exposaré les pantalles principals a les quals

es pot accedir des d’aquest mend. En primer lloc, la pantalla amb les dades estadistiques de

DADES USUARI ;|

ANODE HISTORIA ANODE PARTDA RAPIDA
- VICTORIES: 2 - VICTORIES: 2
- DERROTES: O - DERROTES: 2
- PARTIDES: 2 - PARTIDES: 4
- TEAAPS JUGAT: OH ORA 535 - TEMPS JUGAT: OH 3 21S

'usuari:

DADES GEMERALS

- VICTORIES: 4 - TEMPS JUGAT: OH 3m 2l< - CARTES ACOUSEGUIDES: 37
- DERROTES: 2 - ATAC F£T: 2632 - CARTES UTILITZADES: [5
- PARTIDES: 6 - ATAC REBUT: 84 ESBORRAR DADES

TORNAR ENRERE

F1cUuraA 10.3: Pantalla amb les Dades Estadistiques

En aquesta pantalla l'usuari pot veure totes les seves estadistiques de joc, aix{ com també temps
jugat, i la possibilitat d’esborrar les seves dades d’usuari. Seguidament, exposo la pantalla

d’edici6 de baralla, on I'usuari pot veure les seves cartes noves, i editar la seva baralla:



Capitol 10 108

———

Fi1GURA 10.4: Pantalla de I’Edicié de Baralla

I finalment, la pantalla de batalla en una situacié tipica:

100% LIFE BHHR 100%

FI1GURA 10.5: Pantalla de Batalla

Tal i com he comentat abans, es pot apreciar les semblances entre els eshossos originals fets
durant la fase del disseny. Sempre he intentat seguir aquests esbossos, que a la vegada em
servien com guia per veure si anava bé o no amb el disseny. Al manual d’usuari (capitol 15)

detallaré més aquestes pantalles, indicant les seves possibilitats de cara a I'usuari.
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Conclusions

En aquest capitol, comentaré les conclusions i les sensacions que m’ha deixat aquest projecte. Per
una banda, explicaré les meves valoracions sobre el projecte en si, si ha sigut el que m’esperava, i
que penso tot plegat, una vegada acabat aquest. I per I'altra, oferiré les meves conclusions sobre
el joc en si, que em penso com desenvolupador, i que en penso com jugador. Finalment, parlaré

sobre el que he aprés amb aquest projecte, i com em servira de cara a futurs desenvolupaments.

11.1 Conclusions del Projecte

Aquest projecte tenia com objectiu el crear un joc des de zero, des de la idea inicial fins a la
versi6 final del joc, passant pel desenvolupament, el disseny, la generacié de GUI i grafics etc. El
joc havia d’acabar amb una versié prototipus, prou consistent en totes les seves facetes, suficient
per fer-se a la idea de tots els seus detalls i possibilitats. També s’havien de plantejar els motius
economics i tecnologics d’aquest projecte, com donant motius a una possible ronda d’inversors o
publishers per tal que s’interessessin pel meu. Doncs bé, tots aquests objectius s’han complert.
El joc es troba en una versié prototipus, amb tota la feina d’acabat finalitzada. A més a més,
s’ha desenvolupat un disseny visual i sonor atractiu, i una jugabilitat balancejada, tot sempre

per veure el joc de primera ma, i poder valorar-lo.

També s’ha seguit un desenvolupament planificat i controlat. Respecte aix0d, en un principi
volia deixar la fase de proves i test de tecnologies fora de la planificacid, pero vagi entendre
rapidament que aquesta fase era vital per tal de poder calcular els terminis de les diferents fases
de la planificacié. També cal dir que, en un principi, volia anar fent les fases de disseny grafic i
de so al mateix temps, per tal d’anar més relaxat i amb més temps a la fase de documentacio.
Pero aixo no va ser possible, ja que la feina que representava el fer un disseny grafic (per un
personatge, per exemple), no era pas la mateixa, per tant, vaig optar per avancar feina de disseny
grafic, i deixar per més tard tot el disseny de so. Cal tenir en compte que, el disseny visual em
representava moltes hores d’edicié amb el software descrit al capitol 7, mentre que al disseny de
s0, només em calia cercar sons o cangons de lliure distribucid, i col-locar-les correctament al joc.

Respecte a la resta de la planificacié, aquesta es va mantenir, i es va seguir de manera correcta.

109
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Respecte a les meves motivacions personals, penso que amb aquest projecte s’han complert. Els
motius que m’impulsaven a fer aquest projecte eren els de veure si era capag de portar-ho tot
correctament (sobretot pel que fa a la planificacid i terminis d’entrega) i posar-me a prova a mi
mateix amb un projecte gros que mai havia fet, ni tot sol, ni en grup. El fet de fer un videojoc
des de zero, amb idees meves, codi meu i desenvolupament totalment autonom, es algo que m’ha
motivat sempre a seguir endavant, i a fer sis hores de feina un dia de projecte, en comptes de
cinc. Mai havia fet algo similar, i crec que amb aquest projecte m’he demostrat que soc capag de
fer coses com aquestes. En un futur, vull dedicar-me al desenvolupament de videojocs de forma
professional, i un dels motius pels quals volia fer aquest projecte, era el de ja tenir practica amb
un projecte mitja (recordo que el desenvolupament d’un videojoc pot tenir duracions de fins a
cinc anys o més) i tenir ja un titol per ensenyar. Crec que aquest projecte em suposa un pas en
endavant en els meus coneixements i en la meva manera de gestionar projectes. Estic segur que
en futurs projectes (professionals o personals) utilitzaré coneixements que he aprés en aquest

projecte per tal de millorar algun concepte o mecanisme.

Finalment, parlaré del que penso del meu joc des del punt de vista personal (en la seccié segiient
explicaré les meves valoracions del joc, pero des del punta de vista de jugador i desenvolupador).
Crec que, si veig el resultat del joc ja acabat cap al gener o febrer d’aquest any (quan encara
estava organitzant les meves idees sobre el joc) hauria pensat aixd de ”millor impossible”. Al
principi d’aquest projecte, tenia grans dubtes sobre si seria capag de realitzar tasques de disseny
de software, per una banda, pero sobretot, tasques de disseny visual i so. Pel que fa al disseny de
software (i disseny del joc en general) tenia clar que era I'etapa més gran i important del joc, i
que calia acabar-la amb unes idees clares, conceptes forts, i sobretot, amb un disseny de software
que em donés prou llibertat com per plantejar millores en un futur. I, tot i fer assignatures
a | universitat que tractaven aquest aspecte, mai havia fet algo aixi tot sol, esperant fer una
implementacié d’aquest disseny poc temps més tard. Pero encara més, perque si tenia dubtes
amb el disseny del joc i de software, encara més tenia amb el disseny visual i el de so. Es algo que
mai havia fet, i amb lo qual m’arriscava molt a I’hora de complir els terminis del projecte. Tal
i com comento als requisits (capitol 6) i als documents de Game Design (capitol 8) no s’havien
de fer dibuixos simples i ja esta, s’havien der personatges detallats, amb animacions, efectes de
ment, elements GUI, seleccié d’efectes i cangons. Per tant, era un treball més a prop de lo
professional que no de lo casual. Per tots aquests temes, i partint de la base de la qual partia, el
resultat de la versié final del joc, la trobo molt bona. Tot i aixi, i valorant des del punt de vista
final, en el qual ja se fer moltes de les tasques les quals en un principi dubtava si seria capag de
fer, crec que el resultat es millorable. Sobretot en alguns aspectes visuals i de sincronitzacié de
motor, pero que estic segur que s’arreglaran de cara a futures versions. També crec que es poden
millorar alguns aspectes visuals relacionats amb la GUI, pero a la vegada crec que serien bons
de cara al bon enteniment del joc per part de 'usuari. Coses com el nombre d’accions que li
queden disponibles a la pantalla de batalla, o veure d’alguna manera la defensa disponible que li
queda a cada personatge, també a la pantalla de batalla, crec que s’haurien d’haver fet d’alguna
altra manera, i crec també que té a veure el fet de no haver tingut un disseny al 100 per cent
ajustat. I aquest, es 'ultim apartat que volia comentar, el disseny. Ja he dit repetides vegades
al projecte, que el disseny es la part més important d’aquest projecte, i que, personalment, hi

hagués dedicat més temps. I conceptes a millorar com els abans esmentats, demostren que tenia
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raé. Crec que, tot i tenint que dedicar-li més temps, la fase de disseny d’un projecte hauria
d’acabar quan es tingui tots els conceptes ben lligats, siguin de software, siguin visuals, de so, o
bé de GUI. Després, aix0 evitar sorpreses i errors, els quals es podien haver resolt a la fase de
disseny. Per aixo0, crec que als meus proxims projectes, siguin més grans o més petits, la fase

més on hi dedicaré més temps sera la de disseny.

Acabant amb un veredicte final, em sento satisfet sobre com ha acabat el joc, i crec que s’han

assolit tots els objectius, tant de projecte, com personals.

11.2 Conclusions del Joc

Si en la seccié anterior parlava de les meves conclusions sobre el projecte i el desenvolupament
en si, en aquest exposaré les meves opinions com jugador i desenvolupador, pero del joc final en
si. Per tant, tot el tema de la meva experiencia previa, possibles projectes anteriors, desviacions
de la planificaci6 o falta d’hores en determinats aspectes del joc, no seran tinguts en compte. En

aquesta seccio, analitzaré simplement el joc final, sent una mica més critic amb aquest.

En el camp personal, porto jugant a videojocs des de que tinc memoria. I, tot i que tinc els meus
generes favorits, he provat una mica de tot. Avui dia, estem vivint una explotacié molt gran
en el camp dels videojocs, gracies a la diferent varietat de dispositius als quals podem jugar.
Tot i aixi, quan la logica diu que hi haurien de sortir nous tipus de jocs cada poc temps, aixo
no es compleix, i molts jocs (sobretot al terreny mobil) son copies de mecanismes o idees ja
implementades, amb un toc visual diferent, o un plantejament diferent. Aix0, es el que crec que
li passa al meu joc, i aquesta sera la meva critica principal. Crec que el meu joc es limita a ser
un plantejament diferent a jocs que avui dia ja podem trobar en el camp mobil. Per una banda,
el joc d’on he pres la idea principal, Hero Academy, esta a anys llum del meu joc, i representa
un estandard a seguir dins dels jocs amb modes multijugador asincrons. I per altra, el fet que
el meu joc estigui limitat al mode de només un jugador, fa que tot el plantejat al document de
Game Design, no acabi de tenir sentit. Sempre, parlant d'un joc acabat, i del meu joc en la
versié actual (prototipus). Tot i aixi, he vist alguns jocs que, tot ser ja versions finals i penjades
a les diferents tendes d’aplicacions (Google Play, per exemple) no gaudien de multijugador, amb

simple cartell on anunciaven que en un futur implementarien aquesta opcié.

Parlant ara només de la jugabilitat, crec que li fa falta un pas més endavant per poder acabar de
diferenciar-se bé d’altres jocs per 'estil. En un principi, el factor diferencial havia de ser el que
I'usuari pogués configurar-se la seva baralla de manera totalment personal. Cada usuari llavors,
tindria una baralla tinica, amb la seva manera de jugar. Avui dia, només hi ha un joc que ens
permeti fer aixo (Scrolls, de Mojang) amb una mecanica similar, perd crec que s’acabara per
convertir en un estandard. Per una banda, per ’avang en jugabilitat que aixo representa. I per
una altra, el poder economic d’aquesta opcid, podent controlar la venda de sobres amb cartes,
i la de gestionar una tenda d’intercanvi de cartes oficials (molt similar al que va fer Pempresa
Blizzard amb el joc Diablo 3) per tal de mantenir un balang de jugabilitat al joc. Pero tot i aixi,
estic parlant que el meu joc només té implementat un sistema de baralles configurables, no té cap

tenda, ni intercanvi de cartes implementat. Per aixo, tot i que la idea la considero molt bona,



Capitol 11 112

crec que encara li falten aquests factors per tal que acabi de tenir tot el sentit. Aquests factors,
tot i aixi, estan programats com treball futur, i crec que acabaran per arrodonir ’experiéncia de

joc.

Tot i que la principal critica que tinc per aquest joc es la seva falta d’evolucié respecte la
jugabilitat (al menys, amb el que hi ha ara implementat), crec que el més criticable (perd més
facilment millorable) és 'apartat grafic. Si ho analitzo de manera objectiva, crec que el disseny
dels personatges no es gaire bo, i sobretot, les animacions podrien ser molt més fluides. Aixo
ultim, més que un problema grafic, diria que es un possible problema de programacié, i que
caldria solucionar. Respecte la resta de 'apartat grafic, m’agrada i el trobo correcte, sobretot
els elements GUI i els ments. El disseny de so també el considero correcte, tot i que en alguns

punts les cangons que sonen no acabo de trobar-les del tot adequades.

El meu veredicte final, com jugador, seria que aquest joc es mediocre. Tractant una mica de ser
més positiu, m’obriria més a tractar-lo com un futur bon joc, sobretot tenint en compte el que
poden donar algunes expansions o millores en els jocs mobils. Pero de moment, em quedo amb

aquest veredicte, esperant futures millores del joc.

11.3 Coneixements Obtinguts

Finalment, parlaré sobre el que he aprés en aquest projecte i com afectara als meus futurs
projectes. Per una banda, tot el relatiu al motor de jocs Unity3D. Absolutament tot el que
he fet en aquest projecte, mai ho havia fet. Havia fet servir altres motors de jocs, com SDL
0 MelonJS, perd tots en dues dimensions, mai en tres dimensions (canvi gegant de cara al
plantejament del joc). A més a més, tota la relacié entre editor i IDE, ha sigut completament
nova per mi (i confusa al principi). També, tot el relatiu al disseny visual, amb software com
Adobe Illustrator, o Spriter, son eines amb conceptes que no havia fet servir ni practicat mai, ni
tan sols a la carrera. Tot aixo, sumat al fet d’haver de fer un disseny de software, i al d’organitzar
idees per fer un joc, crec que aporten suficient material com per dir que, en quant a coneixements

obtinguts, aquest projecte ha sigut un exit.
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Treball Futur

Al principi d’aquest projecte, ja tenia clar que el joc resultant no seria la tltima versié a im-
plementar. Jo soc de la idea que un joc, tot i tenir que complir uns minims de qualitat i de
contingut, pot tenir un recorregut en quant a material nou. Avui dia, ens trobem en una situacié
la qual ens deixa crear nou contingut pel nostre joc, integrar-ho al nostre joc de manera nativa,
ifins i tot (tot i que depén de ’equip desenvolupador) obtenir beneficis economics a partir
d’aquest contingut. El que abans eren expansions grans, tan sols a ’abast d’uns certs tipus de
jocs, 1 amb empreses molt grans (la saga Diablo de Blizzard, o The Sims d’Electronic Arts), ara
s’ha convertit en al-licients per tornar a jugar a jocs amb nou material. Tot i aixi, crec que no
s’hauria d’abusar en aquest aspecte, que la primera versié del joc ja hauria d’incloure prou hores
de diversié per tal d’enganxar al jugador, amb ’objectiu de poder llencar aquest nou contingut
quan els jugadors encara es troben actius. Aixo dltim, i com he comentat respecte al temps dels
jocs en actiu als mobils actuals, es forca dificil, pero si s’aconsegueix aquest objectiu, el nombre

d’usuaris no hauria de fer una altra cosa que créixer.

Aquest concepte, és molt habitual als jocs mobils, i és el que vull fer amb el meu joc. El resultat
d’aquest projecte es la versié prototipus del meu joc, amb el disseny i treball grafic i de so ja
acabats. El disseny ha estat fet especificament per poder rebre nou contingut de forma senzilla
(noves accions, nous personatges, noves cartes, etc.). Per tant, tot i que es el que volia fer des del
principi, el fet de voler fer algo aixi no es suficient. Es molt important tenir en compte aspectes
claus al disseny (i a la implementacié) per tal que després, quan es vulgui afegir contingut o
funcions addicionals, no doni gaire feina, o no sigui molt complicat. Per tant, tot i ser, en un
principi feina del disseny del joc o d’organitzacié d’idees, cal fer un disseny fort i orientat cap

aquesta banda, per tal de que aquest sigui extensible i facilment millorable.

Les millores que he plantejat pel meu joc son diverses, pero crec que totes aporten contingut i
veritat al que és el joc ara mateix. Seguidament, explicaré aquestes millores, quins motius m’han
portat a pensar en elles, el perque de fer-les en un futur i no ara, i quina seria la seva prioritat en
el proper procés de desenvolupament. També comentaré, dins de la facilitat abans comentada,

quina seria la dificultat d’afegir el contingut plantejat al joc, en el seu estat actual.
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12.1 Tenda de Sobres

Un dels principals avantatges dels jocs mobils és la facil adaptacié que han tingut, tant jocs,
com sistemes operatius i usuaris, al fet de fer petits pagaments dins dels jocs. Aquest fet, ha
impulsat als equips desenvolupadors a incloure tendes amb contingut extra del joc, normalment,
amb petits avantatges de cara a fer més facil el joc a I'usuari, i per tal que aquest també tingui
prou motius per gastar-se aquesta petita quantitat de diners. Per implementar aixo, al menys,
des d’un punt de vista conceptual, tenia dues opcions. Una era, implementar tot un sistema de
monedes dins del joc, les quals els usuaris poguessin aconseguir de manera natural (guanyant
partides, per exemple). Aixi, tindriem dues tendes, per una banda, la tenda on l'usuari pot
gastar-se les monedes guanyades en paquets de cartes (sobres) de diferents nivells, i de diferent
quantitat de cartes. Per altra banda, la segona tenda, estaria enfocada en aconseguir ingressos
economics reals, i estarien a la venda pacs de monedes del joc, en diferents tipus de paquets. Aixi,
l'usuari es gastaria una mica més de diners, ja que els pacs estarien fets per tal de comprar una
certa quantitat d’items, amb Pobjectiu de que sobrin monedes (per tal que 'usuari es quedi amb
ganes de comprar més items, i torni a comprar més monedes). L’avantatge principal d’aquesta
opcid es que acostumes a 'usuari a fer servir la tenda, i 1i demostres que per comprar molt, o bé
ha de jugar molt, o bé ha de gastar molt. Personalment, veig bé qualsevol d’aquests dos modes,

tot i que sempre intento que 'usuari gaudeixi més del joc.

Per altra banda, la segona opcid per fer una tenda al joc, seria exclusivament amb diners real.
Aix0 no vol dir que 'anterior opcié hagi estat amb diners de mentida, siné que per comprar items
es feien servir monedes del joc, i aquestes monedes es guanyaven al joc, o bé comprant paquets
amb (ara si) diners real. En aquesta segona opcid, aquest diners virtual desapareixeria, i donaria
pas a 'is de diners real directament amb la compra dels sobres a la tenda (amb una tenda
Unica). S’incrementarien el nombre de transaccions (amb I’augment de diners cap a l'entitat que
s’encarregui de fer la transaccié, Google o Apple, per exemple) i potser es redueix la interaccié de
I’usuari amb el joc. El principal avantatge que li veig es que d’aquesta manera 1'usuari pot saber
perfectament que esta gastant, i en que. Pero 'inconvenient es que, per fer servir aquesta tenda,
no té un exemple fisic real i clar del que trobara. A l'opcié anterior (diners virtual), 'usuari
pot fer servir la tenda amb les monedes que vagi aconseguint al joc, i pot veure clarament els
avantatges al joc que aixo li comporta. D’aqui que 'usuari vulgui fer servir diners real. Pero en
aquesta segona opcid, aquest exemple no es veu, i crec que caldria per tal de convencer a 'usuari

d’aquest sistema.

Com es pot notar, si hi hagués d’escollir una opcié, em quedaria amb la primera. Veig molt
més viable una tenda de monedes i la utilitzacié d’aquestes de forma natural al joc, que no la
diners real per la simple compra d’items. Per contra, tinc que aquesta opcié es més complicada
d’implementar. No només haig de fer tota ’estructura online de transaccions (les quals passarien
a ser gestionades per l'entitat del sistema operatiu del mobil, Google o Apple, en aquest cas), siné
també adaptar i ficar noves opcions al mentd. I també, hauria d’implementar tota la utilitzacié
de les monedes dins del joc, amb els corresponents ments per veure quantes monedes té 1'usuari,
i pensar de quina manera poden ser guanyades, i en quina quantitat. Com es pot veure, la

quantitat de feina que representa tot aixo es molta, tot i que crec que el salt jugable sera gran.
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Tot i aixi, considero que hi han altres millores per fer abans d’aquesta, per tant, la prioritat de

fer tot aixo en acabar el projecte, es minima.

12.2 Personatges, cartes i mecaniques noves

Un dels aspectes amb el qual estic més satisfet del meu joc, és el de poder incloure més accions,
personatges o mecaniques noves sense gaire esfor¢ (al menys, en temps d’implementacié o pro-
gramacié, el disseny grafic o de so ja era una altra cosa). Per aixo, un dels aspectes que estava
segur que milloraria de seguida, era el de la mecanica de personatges, afegint de nous, amb noves
possibilitats. Tot aix0, ho vaig pensar poc després d’acabar el disseny de software, i rapidament
vaig donar-me compte que aquesta extensié de contingut no tindria per que quedar-se en només
més personatges. També podria afegir noves cartes, amb funcionalitats noves, que augmentessin
encara més les possibilitats del joc, i plantegessin noves estrategies de cara a I'usuari. En aquesta
seccid, explicaré el que tinc pensat per tot aquest contingut, i comentaré quin seria el cost de
fer-ho.

Per la part dels personatges, si bé amb el contingut actual crec que el nivell esta forga balance-
jat, esta clar que les accions disponibles amb ells estan massa orientades a l’atac. Pots tenir
estrategies defensives o ofensives, pero les accions que es poden fer amb els personatges son
clarament del tipus ofensiu. Aixo, ho volia acabar d’arreglar amb ’entrada de dos personatges
nous, orientats a estabilitzar aquest caire ofensiu de tot el plantell de personatges. El primer
personatge, per una banda, s’anomenaria ” Healer” i tindria com principal objectiu el de protegir
personatges, augmentant-li les seves caracteristiques de defensa i allargant aixi els corresponents
cicles de vida. Aquest personatge seria clarament defensiu, i necessitaria d’altres personatges al
tauler de joc (aliats) per complir el seu funcionament. Tindria una qualitat de defensa mitjana,
i una tUnica opcié de cara a latac (atac a curta distancia). També seria una personatge de nivell
mitja en quant a moviment, lo qual, en combinacié amb els altres factors, ho faria ideal per
estrategies defensives. Dit aix0, penso que, deixant de banda les seves accions i possibilitats en

quant a estrategies, crec que aquest personatge era totalment necessari en aquest joc.

Pel que fa al segon personatge, després de donar-li moltes voltes, he pensat que podia ser un
balang entre atac i suport. S’anomenaria ”Mechanic” i seria capag tant d’augmentar les car-
acteristiques d’atac a llarga distancia i atac a curta distancia, com d’atacar ell mateix a llarga
distancia. La gracia d’aquest personatge, seria potencia ’atac d’altres unitats més poderoses, i
a la vegada tenir un suport de cara a I'atac de tot ’equip. La unitat, tal i com ho és la primera,
tindria una defensa mitjana, i un moviment mitja. El que si cal destacar, es que la seva capacitat
de potencia 'atac dels personatges del seu mateix equip, té un abast d’una fitxa. Per lo qual,
una bona estrategia, es mantenir-ho a la zona segura del jugador, per potenciar els atacs dels

personatges aliats al principi del seu temps ttil.

Parlant ja de cartes que no facin referéncia a personatges, també segueixo la linia que marquen
aquests dos personatges nous abans esmentats. Crec que al joc li falta una mica d’estrategia,
sobretot en defensa, per tant, he pensat en dues cartes que poguessin ajudar en aquest aspecte.

Tot i aix{, cadascuna d’aquestes dues cartes plantegen clarament, una, una estrategia ofensiva,
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i laltra, una estrategia defensiva. Per una banda, una carta bomba, que s’encarregui de fer
un dany fisic als personatges (enemics i aliats) que trobi al seu voltant. Aquesta carta entraria
dins de la classificacié de cartes de bonificacié, i per tant, s’hauria de pensar molt bé quina
carta traurem de la nostra baralla en comptes d’aquesta. També cal tenir en compte el dany
fisic que els hi fa, en un radi d’una fitxa, als personatges del nostre equip. En resum, és una
carta poderosa, perd que cal utilitzar-la amb compte, i només (en teoria) per intentar fer mal
o fins i tot destruir més d’'un personatge rival. Per altra banda, cal comentar la segona carta
que tinc pensat fer, que s’utilitzara en estrategies defensives. Aquesta carta, anomenada ”Drop”
té una utilitzacié similar a la carta bomba abans comentada, pero amb 'objectiu de recuperar
defensa pels personatges aliats. D’aquesta manera, si estem en una situacié perillosa, amb moltes
unitats enemigues al nostre terreny de joc, amb aquesta carta podem recuperar fins a la meitat
de defensa de cada personatge (segons el nivell de la carta). Aixi, podem resistir una mica més
Patac rival. Aquesta carta pero, només afecta als personatges aliats, al contrari que la carta

bomba.

Acabo aquesta seccié comentant el cost en temps de fer tot aixd. Com he dit, el cost de im-
plementacié es molt menor al que em portara el disseny visual o de so. Tot i aixi, la part de
la programacié no sera tampoc poca feina, ja que, tot i tenir facil la seva agregacié de cara
l'usuari, les parts complicades seran els més que possibles canvis i replantejament d’estrategies
de la intel-ligencia artificial. Es un apartat que, si bé podria agafar la solucié facil i deixar aquest
contingut, en un principi, només accessible a 'usuari, i no a la IA, crec que no seria correcte.
Aixi també, crec que la prioritat de fer aixo es alta, i seria la segona tasca a fer, després de la
que comentaré en la segiient seccié. El motiu pel qual no he pogut incloure aquest contingut en
la primera versié final del joc, va ser per temps, i per tal de complir els terminis marcats a la

meva planificacié.

12.3 Multijugador

Aquest es el factor principal, i el qual crec més prioritari a desenvolupar al meu joc. Tal i com
vaig exposar al document de Game Design (al capitol 8), un mode multijugador dona molta vida
aquest tipus de jocs, i encara més, es un avang que impulsa altres caracteristiques a implementar,
com la tenda de sobres i noves cartes comentada anteriorment. A més a més, i parlant del cicle
de vida dels jocs als mobils, surten molt afavorits amb aquest mode. Per tot aixo i més, crec que

es la principal i més important caracteristica a implementar.

Respecte al mode en si de multijugador, crec que hi han dues opcions, totes dues molt valides.
Per una banda, el multijugador online. Amb aquest, un usuari seria capag de desafiar a un altre
usuari, jugar amb ell, tot en xarxa. Consultant aquesta possibilitat amb I'equip del GILab, crec
que no seria molta feina arribar a fer una partida en xarxa. El que si seria feina, es implementar
la possibilitat de que al joc es pugui treure una partida, sense perdre la informacié d’aquesta.
S’hauria de fer servir una base de dades externa totalment nova (un altre fitxer XML) que ens
guardi totes les caracteristiques de la partida (estat del tauler, personatges i cartes utilitzades,
valors d’atac i defensa de cada personatge al tauler, etc.). D’aquesta manera, al ment, es veuria

una llista de partides actives, i 'opcié de jugar-hi, si ens toca fer un nou moviment. Una vegada
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fet el moviment, s’envia la informacié d’aquest per xarxa al jugador rival, aquest rep 'avis de
moviment nou a una de les seves partides actives, i realitza el seu moviment corresponent. Per
tant, la feina a fer seria gran i classificada en tres apartats, transmesa d’informacié, tractament
d’informacié i emmagatzemament de partides. Es una gran quantitat de feina, pero realment es
vital aconseguir tota aquesta funcionalitat. El procés a seguir per fer-la es una petita imitacio
de la metodologia feta servir per aquest mateix projecte (Waterfall) en una escala menor, i
amb la seva corresponent fase de proves, sobretot per la transmesa d’informacié i el correcte

emmagatzematge de les partides actives.

Per altra banda, l'altra opcié a implementar (que es pot combinar amb la primera), es la del
multijugador local. Mitjancant aquest opcid, I'usuari pot jugar contra un altre que tingui a prop,
amb un mateix dispositiu. El métode a seguir seria el segiient. L’usuari propietari del dispositiu
escull al ment 'opcié de multijugador local, escull I'escenari i el nivell de cartes de la baralla
rival, i llavors comenga la partida. El jugador propietari del dispositiu sempre comenca primer, i
una vegada ha acabat el seu moviment i ho ha confirmat, apareix una pantalla d’espera. Aquesta
pantalla, ha de ser activada pel segon jugador, per tal que el primer no pugui veure les cartes del
rival. Cal dir que, la baralla del segon jugador, es generaria de manera aleatoria amb el nivell
de cartes seleccionat als ments. Aixi, seria possible un mode multijugador local, amb totes les
caracteristiques d’una partida normal. Obviament, un jugador pot fer facilment trampa i mirar
les cartes del rival activant la pantalla d’espera. Pero aix0 seria perdre una mica la gracia del
joc. Per altra banda, el cost en temps de fer aixo seria reduit, ja que, durant les fases de proves,
abans d’implementar la intel-ligéncia artificial del joc, ja podia jugar un jugador contra un altre,
pero veient les cartes rivals. Tan sols hauria de fer la pantalla d’espera que es veuria cada vegada

que un jugador confirmés el seu moviment, i totes les opcions del ment.

Per tant, el poder fer un mode multijugador complet cal molta feina, pero es algo vital, i
segurament em posaré a fer-ho tan bon punt acabi tota la feina de documentacié del projecte.
No ha sigut inclos a la versié a entregar d’aquest projecte per falta de temps, i inexperiéncia per

la meva part de conceptes de xarxa a Unity.

12.4 Perfils Online

Si hi ha una cosa que no m’agradi dels jocs de mobil, es la facilitat amb la qual es perden les dades
d’usuari. Sigui amb actualitzacions de l'aplicacid, o amb el fet de des instal-lar-la, la qliestio es
que actualment, no son poques les vegades en que, davant aquests cassos, es perden els avangos
fets a aquells jocs. La solucié que jo plantejo, es la de poder guardar el perfil d’un usuari a la
xarxa, tal qual ho tinc a la base de dades local. D’aquesta manera, cada vegada que es guarden
les dades en local, s’envien les mateixes dades a la xarxa, i es guarden de forma remota. Aixi, si
es des instal-la I'aplicacié, i es perden les dades d’usuari, aquest les podra demanar al servidor

de dades en xarxa, i les podra recuperar facilment.

El procés a seguir seria el segiient. S’hauria de contar amb un servidor en xarxa, amb el qual
es pogués emmagatzemar tot fitxer XML. Per cada usuari, tindrem un fitxer diferent, amb totes

les seves dades. En crear el seu perfil, I'usuari haura de introduir el seu nom d’usuari, i una
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contrasenya. El sistema mira al servidor en xarxa si aquest nom ja s’ha utilitzat, i si no s’ha
utilitzat, es segueix cap al menu principal. En canvi, si el nom d’usuari ja es troba utilitzat, s’ha
de seleccionar un altre. Ja al joc, si I'usuari no ha demanat especificament les dades, aquestes
es guardaran de manera automatica cada vegada que es guarden de manera local. Finalment,
si I'usuari ja havia jugat préviament al joc, ho torna a instal-lar i vol recuperar les dades, ha
de seleccionar una opcié especial al meni de seleccié de perfils, i ha d’introduir el seu nom
d’usuari i la seva contrasenya. De la banda del servidor, es cercara aquest perfil, i si es troba, es
descarrega tota la informacié disponible, i es fica al primer perfil lliure que es trobi. D’entrada, si
es selecciona la opcié de recuperar un perfil i no hi ha cap perfil lliure, es llencara un missatge per
tal que s’elimini un dels tres disponibles. Com es pot veure, es una quantitat de feina importat,
tot i que ja he estat fent algunes proves. A ’apartat de problemes complexos i solucions (capitol
9) he explicat com la classe WWW em servir per descarregar dades d'un lloc remot. Aquesta
classe m’ha permes fer proves de lectura de dades directament des del meu servidor en xarxa
particular. Per tant, la part de lectura estaria llesta. Pel que fa la comprovacié d’usuari i
contrasenya, s’hauria d’utilitzar la classe WWWForm (pel que he llegit) i tenir preparat un
fitxer PHP del costat del servidor per fer la cerca del perfil que es vol, i si es troba, també
mirara si coincideixen les contrasenyes. Una vegada comprovat tot, es descarregarien les dades
corresponents. Des del punt de vista de la teoria, només em faltaria comprovar de quina manera
pujar els fitxers XML al servidor en xarxa. Suposo que s’hauria d’habilitar un altre fitxer PHP
diferent al abans esmentat, obrir un port especific per aix0, i habilitar la transmesa d’informacio

mitjancant un usuari i una contrasenya. Pero d’aixo no he fet proves encara.

La quantitat de feina que representa aixo es forga gran, tot i que només de programacié. S’hauria
de tocar molt poc la part de la interficie visual, i res de ’apartat de so. No ho he fet fins ara
per que no ho considerava prioritari, i de fet, dins de les millores que plantejo, pot ser es la que
menys prioritat li veig, tant per la seva aportacié al joc, com per la feina que suposa. Pero tot i

aix{, estaria bé fer-ho, i marcaria un punt de qualitat al joc.

12.5 Sistema de Gestio d’Idiomes

Un dels primers problemes o errors on vaig caure en les etapes finals de joc, va ser la gestié
d’idiomes del joc. Basicament, no té un gestor d’idiomes, la qual cosa dificulta (i en alguns
cassos, molt) el fet de traduir tot el joc. El problema que tinc es que, molts dels missatges es
troben en format d’imatge, per estalviar temps (el fet d’incloure una imatge a Unity3D o un text
GUI canvia molt, i he trobat més facil col-locar un missatge que una imatge). Sé que no es la
millor tecnica (i de fet, es pot veure com em dificulta la traduccié dels textos) perd en quant a
temps, s’estalvia molt. Per aix0, la millora que plantejo consisteix en el traspas de tots els textos
d’imatge a textos GUI, i en donar l'opcié a 'usuari d’escollir 'idioma que vol. Els missatges
es guardarien en un objecte dins del codi (tal i com faig amb les dades heuristiques o les dades
de les cartes dels personatges i bonificacions), classificats per idiomes. D’aquesta manera, una
vegada detectat l'idioma, s'assignaria un valor fixe (corresponent amb la fila de la matriu de
missatges ) i per cada vegada que volgués accedir a la matriu per mostrar un missatge especific,

li donaria també el segon valor fixe (corresponent amb la columna a la matriu de missatges).
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D’aquesta manera, tindriem organitzat tota 1’estona un sistema d’idiomes, amb molta facilitat

per afegir idiomes nous.

Tot i que la prioritat que li dono a aquesta tasca es relativament baixa, la facilitat que li trobo
(comparant amb la resta de tasques) fa que sigui una de les primeres que faré en acabar el
projecte. Respecte a deixar aixo per després del projecte, ha sigut una combinacié d’errors. Per
una banda, pensava que seria més complicat de fer, pero a la vegada, pensava que el sistema que
havia fet servir (imatges amb text incrustat) era el correcte. Ja a les ultimes versions del joc

vaig caure en error, i com s’hauria de revisar el sistema d’idiomes.
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Annex - Post Mortem

En aquest annex, exposaré el Post Mortem [54] del joc ja finalitzat. Aquest document, esta
orientat a valorar la feina feta durant tot el projecte, i a fer auto critica d’aquest. Es un molt
bon exercici de cara a anar millorant projecte a projecte, i a valorar els errors comesos. Aquest
document llavors, estara dividit en tres parts, on s’analitzaran tres conjunts de conceptes ben
diferents. Per una banda, miraré d’explicar que ha anat bé al meu projecte, comentant tot els
resultats i valors positius que trec d’aquest. La segona seccié miraré d’analitzar que ha anat
malament al meu projecte, on he comés errors, apartats que es podrien haver fet d’'una manera
més eficient i conceptes que vaig entendre malament. Finalment, a la tercera seccié, complemen-
taré la segona explicant de quina manera podria haver millorat el projecte, quins coneixements he
aprés gracies a aquests errors i, en definitiva, com puc aplicar aquests coneixements als segiients

projectes on m’involucri.

14.1 Que ha sortit bé?

Comengo valorant els aspectes positius del joc acabat. Per una banda, i molt relacionat amb
les meves motivacions personals de fer aquest projecte, estic satisfet amb el resultat d’aquest.
L’objectiu del projecte era portar tots els seus aspectes, i controlar que tots portessin un minim
nivell de qualitat, i sobretot, que tots compleixin els terminis marcats per la planificacié. Tots
(tot 1 que alguns amb menys qualitat que altres) han sigut tractats de manera correcte, i he
sabut aprofitar el temps que tenia per fer cada fase quan tocava, respectant els terminis de la
planificacié. També estic satisfet per fer aquesta planificacid, per fer una mica d’adaptacié al
principi (quan tocava fer la fase de proves amb diversos punts de la implementacié, i del disseny
grafic i de so). En un punt en concret he hagut de modificar-la (per la quantitat de feina que
portava el disseny grafic) perd en la seva major part, ha sigut respectada, i lo millor, m’ha
servit com guia per veure si en un determinat punt del procés de desenvolupament, anava bé o
malament de temps. Tot aix0, en conjunt amb el valor que li dono de fer-ho de forma autonoma
(cercant per mi mateix solucions, adaptant-me a un estil de programacié i llibreries que mai
havia tocat, i tractant d’aconseguir per mi mateix sempre lo millor pel joc), crec que es la millor

part del projecte, amb la qual estic més satisfet.
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Entrant de ple en el procés de desenvolupament, crec que també es molt valorable el procés
de disseny que he seguit. Potser no es nota tant en aquesta memoria, pero el procés seguit ha
sigut totalment evolutiu, i el fet de partir amb una idea, polir-la, buscar-li els detalls menys
agradables i posar tot en un document, confirmant la seva validesa, es algo que no havia fet mai,
i que n’estic molt content del resultat. També estic molt orgullés del disseny de software fet.
He tingut 'avantatge que el disseny de joc, amb totes les seves idees i possibles millores en un
futur, ha sigut meu, i no he hagut d’adaptar les idees d’un altre, ni tenir en compte factors que
normalment no es diuen. Aquest es un problema que sempre porta mal de caps als processos de
desenvolupament en equip, i que en aquest cas, m’he estalviat. Tot i aixi, el disseny de software
final crec que ha quedat forca estructurat de cara a les futures millores, i aixo ja es algo que

volia des del principi. Per tant, organitzacié d’idees i disseny de software, bona feina.

La filosofia seguida amb el joc també es algo que valoro molt. No tan sols al fet d’haver-me
de buscar la vida, siné també al de tenir un joc amb aspecte acabat. Un error classic quan un
comenca a fer jocs, es el de posar-se a programar sense una idea clara al cap, aconseguir una
jugabilitat minima, i donar el joc com acabat. Perod aixod no es un joc acabat. Cal un procés de
refinament, una creacié de ments del joc, una fase de proves, etc. Cal fer una quantitat de feina
extra per tal de donar el joc com acabat. Per aixo, estic molt satisfet del procés que ha seguit
el meu joc, abastant tota mena d’aspectes, sense descuidar cap. Respecte a aixo, conceptes com
els ments, el balang de la jugabilitat o el procés de jugar en si, han sigut alterats dins de la fase
de disseny, sempre pensant en l'usuari, i de quina manera se li podria fer més divertit el joc. Es
veritat que ’entrega d’aquest projecte correspon amb una versié prototipus, perd un usuari, en
provar aquesta versio, ja es fa la idea del joc que acabara sent, ja que es troba en un estat molt

a prop de 'acabat.

Finalment, i pot ser el que més em servira de cara al futur, i es el tema dels coneixements que
he aprés amb aquest projecte. Una de les claus al procés de desenvolupament (les quals han
dificultat una mica el procés de planificacié) ha sigut el poder aprendre de les eines que estava
utilitzant. La meva experieéncia amb aquestes, com ja he dit, era molt reduida, i en alguns cassos,
nul-la. Per tant, en acabar aquest projecte, I’experiéncia que em porto amb tot aquest software
es molt gran. Tenia molts dubtes sobre si 'aprenentatge em portaria gaire temps, pero al final
ha sigut el just i necessari com per complir els terminis de la planificacié. Es veritat que no he
acabat d’exprimir al 100 per cent tot el potencial d’aquests programes, pero he establert una
base forta d’aquesta combinacié de software amb una orientacié al desenvolupament de videojocs.

Clarament, un dels objectius que buscava al principi del projecte.

Fent un petit resum final, crec que el projecte, per la meva part, pel que he aprés i pel que
veig que ha quedat, ha sigut un exit. Es exactament el que volia fer a ’hora de realitzar aquest
projecte, es precisament el que buscava aprendre quan veia la quantitat de conceptes que calia
mirar i ha resultat ser una base molt forta de cara als meus futurs projectes. Se que quan acabi
aquest projecte, em posaré amb altres del mateix estil, i el que he aprés amb aquest em resultara
molt til de cara a evitar errors i estalviar temps. Per altra banda, cal dir que, el veredicte final
sempre ho tenen els jugadors, i les plataformes de distribucié actuals ja disposen de sistemes de

valoracié d’aplicacions i jocs. Per aix0, tot i que des del punt de vista del projecte ho vegi de
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manera molt positiva, la tltima paraula la tenen els jugadors, i crec que aquests no solen ser tan

comprensius.

14.2 Que ha sortit malament?

Pel que fa als aspectes negatius, penso que hi han coses que es podien haver millorat, i d’altres
que es podien haver plantejat de manera diferent. El que més negativament valoro, va ser la
reducci6 que vaig haver de fer-li al projecte quan vaig plantejar la planificacié. Sé que no s’hauria
de comptar com un error de planificacié, pero es que la meva idea inicial del joc era diferent, i
va ser aix{ fins arribar la fase de planificacié. Aquesta idea, incorporava fins a 10 personatges
totalment diferents, i la possibilitat de poder editar la formacié de la baralla per part de I'usuari
(hi donava diverses opcions per poder canviar el nombre de tipus de personatges i bonificacions).
Tot aixo0, tant la possibilitat d’edicié de baralla, com la del nombre de personatges, va quedar
reduit per estalviar temps. Aquesta decisio va ser presa una vegada van acabar les proves inicials
del joc, i vaig donar-me compte del que realment suposava fer un personatge, des del punt de
vista de disseny grafic, i les seves animacions. Em va saber molt greu, sobretot pel fet de treure
el concepte de formacid, ja que era un element estrategic que diferenciava encara més el meu joc
d’altres alternatives, i que afegia un element estrategic i caracteristic unic, fent que cada baralla
sigues practicament irrepetible. Tot i aixi, i amb vistes d’entregar aquest projecte al setembre, no
ho vaig poder fer. Tampoc em varen agradar alguns aspectes del disseny visual, que es podrien
haver acabat de pulir a la fase de disseny. Estic parlant d’elements visuals destinats a millorar
Penteniment de l'usuari amb el joc (com, per exemple, la quantitat de defensa disponible d’'un
personatge una vegada ’han tret al tauler). Aquests conceptes li donen un punt de qualitat, i

només s’havien de pulir a la fase de disseny.

Per altra banda, i com he comentat a les conclusions (capitol 11), Paspecte grafic del joc es
algo que, com jugador, crec que es for¢ca millorable. Deixant de banda l’experiéncia previa
amb software de disseny grafic, i a la quantitat limitada d’hores invertides en aquell camp,
crec el disseny dels personatges ha de ser revisat. Per altra banda, si bé crec que aixo es algo
secundari, lo que si crec que s’ha d’arreglar immediatament son algunes errades d’animacio,
algunes importants, que deixen el joc en una categoria inferior a la que realment es. Aix0 no ho
veig com una errada de disseny grafic, siné que (sabent com funciona aquesta part) encaixaria
més dins del camp de la implementacié del projecte. En aquest camp (sobretot si no es en tres
dimensions) Unity3D deixa molt poques alternatives (al menys, sense pagar) i caldria mirar de
millorar aquesta part per tal de no perdre usuaris amb una primera impressié erronia. Finalment,
respecte a I'apartat grafic també (i indicat al capitol anterior), el fet d’incloure textos als menis
en format d’imatge, dona molt poca llibertat per futures traduccions. Penso que aquesta part
ha sigut un clara errada per la meva part, perque existien alternatives (més o menys dificils
d’utilitzar), i s’ha fet rapid i malament. La conseqiiéncia d’aixo, es la dificultat que em donara

fer traduccions, fins al punt que hauré de replantejar el sistema utilitzat.

Per acabar, comentar 1’errada per la meva part en quant a dispositius compatibles. Tinc clar
que el joc es compatible amb ordinadors (la versié de PC) i dispositius Android, perd només

amb una resolucié 16:9 o 16:10. Sé que em deixo la famosa 4:3, perd no he pogut provar-la
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a fons, i per tant, no garanteixo la seva compatibilitat. Dins d’aquest error, també ressalto
la meva incapacitat d’aconseguir un ordinador Mac amb un dispositiu iPad o iPhone, per tal
de comprovar el joc en aquests dispositius. El motor Unity3D, amb la llicencia actual, deixa
l'exportacio a aquests dispositius, pero no els hi tinc en possessio, i no els he pogut provar. Dir
que aquesta possibilitat var sorgir per part del GILab, que es van oferir per deixar-me aquests
dispositius, pero no he fet temps suficient com per fer la prova. A més, I'adaptacié del joc a una
resoluci6 4:3 no la veig gaire rapida de fer, i preferia assegurar les altres dues. Dins del marge
entre I’entrega de la memoria i ’exposicié de la defensa, intentaré fer proves dins d’aquest camp,

per poder donar un avang en la presentacié, i poder dir si aquest error ha quedat solucionat.

En resum, crec que hi han hagut aspectes que es podrien haver millorat, perd que no afecten al

conjunt global del joc de manera vital.

14.3 Com es podria haver millorat?

Respecte a les possibles millores d’aquest projecte, crec que son una mica subjectives per la meva
part. La millora principal hauria de ser, pel proper projecte d’aquest tipus, tenir experiéncia
amb les eines utilitzades, algo que des d’un principi en aquest projecte no tenia, i que crec ha
sigut vital en el procés de desenvolupament. No tindria gaire sentit llavors, la meva declaracié
d’intencions al principi d’aquest projecte, amb la meva intencié d’aprendre i d’establir una base
forta amb tot aquest software, orientant-ho tot cap al desenvolupament de videojocs. Pero si ho

valoro de manera objectiva, ressaltaria altres millores que destaco a continuacio.

Com he comentat a la seccié anterior, I'errada principal, en la meva opinid, d’aquest projecte, ha
sigut idear un joc més gran del que realment es fara després (un error classic dins del desenvolu-
pament de videojocs). Aixd ho arreglaria de la mateixa manera que altres errors, augmentant el
temps destinat a la fase de disseny. A partir d’aquest projecte, encara tinc més fixa la idea de que
el disseny es la fase principal d’un projecte. Quantes més coses es puguin discutir, des del punt
de vista teoric (perd amb una base practica, que es el que a mi em faltava en aquest projecte)
i decidir en aquesta fase, menys temps s’estara després I'equip de desenvolupament a ’hora de
fer-les. Es veritat que es molt facil parlar d’aquest aspecte sent només una persona a l’equip
de desenvolupament, perod considero vital prendre’s tot el temps possible pel disseny, i assegurar
aixi el maxim de detalls possibles. Se que mai s’arribara a ’extrem de poder assegurar tot el
projecte al 100 per cent, perod crec que es molt important abastar el maxim possible. Aspectes
com els abans esmentats, o la falta d’elements visuals que ajudin al jugador en la pantalla de

batalla, s’haurien pogut solucionar.

Per acabar, crec que s’ha de treballar el nivell de programacié, en millora de l'anticipacié de
possibles errors. Temes com el del sistema d’idiomes, o el de les animacions, son clars errors o
bugs de programacié (o de disseny de programacid) i que ara cal arreglar. El punt principal a
millorar seria el de poder anticipar-se a aquests errors, i plantejar un sistema millor des del punt

de vista de la implementacié. Aqui encaixa molt bé el dit popular ” Val més evitar que curar”.
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Manual d’Usuari

En aquest capitol analitzaré les diferents pantalles del joc, indicant les seves possibilitats, fent

una mena de guia o manual a 'usuari. Aquesta seria evolutiva, i mostrara des del principi del

joc que pot fer I'usuari, i que ha de fer per completar aquesta accio.

Per comencar, la pantalla de seleccié de perfils:

ESCULL UN PERFIL

SELECCIOMA £L TEV PERFIL PER

IMICIAR UMA PARTIDA

EANPTY PLAYER 2

V4D 2

TORNAR ENRERE

FIGURA 15.1: Pantalla de Seleccié de Perfils

PLAYER 3

V.o D:.o

P |

En aquesta pantalla 'usuari pot fer login amb el seu perfil, ja veient quines son les estadistiques

basiques del seu joc. També, com es pot veure, hi ha un perfil lliure, el qual un usuari pot agafar

per comencar la seva partida. També, si s’accedeix a aquesta pantalla tornant enrere de pantalles

principals (la del mend principal, per exemple) es pot tornar a la pantalla de titol mitjancant el

boté de ”Tornar Enrere”. Recordo que tota interaccié amb el meu joc es fa mitjancant clics, o

bé amb tocs en una pantalla tactil (en el cas de tractar-se d'un dispositiu amb pantalla tactil).

Dit aix0 passo a explicar la pantalla resultant de fer login en aquesta, la del menu principal.
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AMEXD PRIACIPAL

BEMVIMGUT A UBER CARD BATTLE!

AODE PARTIDA EDICIO DADES
HISTORIA RAPIDA BARALLA USUARI

FIGURA 15.2: Pantalla amb el Menu Principal

Aquest ment es la base per tal que 'usuari escolli que vol fer al meu joc. Per una banda, tenim
el mode historia, amb el qual I'usuari podra passar diferents fases, de dificultat, nivell de cartes
i escenari variants, amb la possibilitat d’aconseguir noves cartes per la seva baralla. Després,
tenim el mode de partida rapida, on 'usuari podra configurar la partida a jugar a la seva mida,
amb la seva dificultat, el seu escenari el seu nivell de cartes particular, i comengar a jugar.
Aquest tipus de partida, si bé dona cartes noves en el cas d’una victoria, aquest fet no representa
cap avang al joc, i vindria a representar una mena d’entrenament per poder arribar a passar-se
una fase complicada del mode historia. Després, tenim el mode d’edicié de baralla, on 'usuari
pot consultar quines cartes noves ha aconseguit amb les seves victories, pot mirar de millorar
la seva baralla intercanviant les cartes d’aquesta amb les que te fora de la baralla, i també pot
replantejar les seves estratégies. Finalment, I'usuari pot consultar les seves dades estadistiques
amb el mode de dades d’usuari, on podra veure dades com el temps invertit al joc, nombre
de victories, derrotes, etc. Finalment, i en la part inferior de la pantalla, dono a 'usuari dues
opcions. Per una banda, tornar a la pantalla anterior (en aquest cas, a la pantalla de seleccié de
perfils), i per una altra, el poder accedir al mode tutorial, amb unes petites explicacions sobre

el joc.

Seguint amb 'explicacié de les pantalles, passo a explicar la del mode historia (imatge 15.3).
En aquest mode 'usuari haura de passar-se nou fases, totes diferents entre si. En un principi,
I'usuari només podra accedir a les fases que estiguin disponibles. En una primera instancia,
lusuari només podra jugar als dos primers nivells (els nivells de bronze). Només podra avangar
i desbloquejar nous nivells quan aconsegueixi victories en totes les fases d’un nivell de cartes en
particular. Per exemple, al principi, per tal que 'usuari pugui desbloquejar els nivells de plata,
ha de passar-se tots els nivells de bronze. I aixi amb tots els conjunts de fases. Cada icona de fase
indica quin nimero de fase es, i si I'usuari se I’ha passat (amb la creu de la cantonada superior
dreta). Aquestes fases, informen del nivell de carta que s’utilitzara en la partida pertinent, i aix{

Pusuari podra plantejar estrategies diferents, i sobretot, equipar-se amb cartes més fortes (o al
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FIGURA 15.3: Pantalla amb el Mode Historia

menys, del mateix nivell), per tal de poder optar a la victoria. En canvi, quan un nivell estigui
bloquejat, se li indicara a I'usuari amb el missatge pertinent (i un color diferent al de la resta de

nivell de cartes).

Una altra opcié a la qual es pot accedir des del ment principal, es al mode de partida rapida.
Com es pot veure a la seglient pantalla:

TR T g=——3

PARTIDA RAPIDA

COUFIGURA LA TEVA PARTIDA

DIFICULTAT: FACIL

NivELL DE CARTES: BROMZ £

ESCEMARL:

B TORNAR ENRERE BRINICIAR PARTIDA B

Ficgura 15.4: Pantalla amb el Mode Partida Rapida

Les opcions sén basiques, perod completes de cara a que I'usuari configuri una partida al seu gust,
i pugui jugar rapidament. Respecte a aix0 cal aclarir que, les cartes que es donen en aquest,
i en el mode anterior, tindran un nivell superior al de les cartes utilitzades per la intel-ligéncia

artificial. Per exemple, si es juga una partida rapida contra una IA amb un nivell de cartes
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de bronze, les cartes de premi que s’aconseguiran (si I'usuari guanya la partida) seran totes de

plata.

Parlant ara de la pantalla d’edicié de baralla, I'usuari podra fer diverses accions, sempre rela-

cionades amb l’edicié i1 millora de la baralla.

DESCART AR CAMVIS N GUAIRDAI
DAL

T e e i L W S

FiGuRrA 15.5: Pantalla de I'Edicié de Baralla

Com es pot veure, aquest pantalla esta dividida en dues parts. Per una banda, la part superior
mostra totes les cartes de la baralla de ’'usuari (15 personatges i 6 cartes de bonificacié). Aquestes
cartes son les que 'usuari actualment pot utilitzar si decideix comencar una partida. En canvi,
les cinc cartes de la part inferior de la pantalla, no se les que no estan a la baralla. Com pot
haver moltissimes cartes fora de la baralla, hi han aquests botons vermells al costat d’aquestes
cartes, amb els quals l'usuari pot navegar entre aquestes cartes, per tal de trobar la que vol. T
sempre a base de clics. Dit aix0, passem a les accions possibles. Per una banda, 1'usuari pot
seleccionar una carta, fent clic per sobre aquesta. En fer clic, es modifica el color d’altres cartes,
amb les quals es pot intercanviar la primera carta. El color que agafen les altres cartes indiquen
si el canvi es per millor, o per pitjor, tenint en compte el nivell de les cartes. Per altra banda,
altra accié que es pot fer després del clic a la carta desitjada, es I’eliminacié d’aquesta. L’accié
d’eliminar una carta només es pot fer seleccionant la carta des del menu de cartes de fora de
la baralla. Per eliminar la carta 'usuari, després de seleccionar-la, haura de fer clic al boté de
la part superior a la dreta. Mentre no hi hagi cap carta seleccionada, o una carta seleccionada
de la baralla, aquest boté estara desactivat. Una vegada fet el clic al botd, s’obrira un missatge
de confirmacid, per tal de confirmar ’accié per part de I'usuari. També a la part superior de la
pantalla, podem trobar els dos botons amb els quals sortim d’aquesta. Per una banda, el boto
de descartar canvis, el qual, previa confirmacid, s’abandona la pantalla sense guardar els canvis
fets pels usuaris. I per altra banda, el boté de guardar canvis, el qual emmagatzema a la base

de dades tots els canvis fets per I'usuari, i abandona la pantalla.



Capitol 15 131

Toca parlar ara de la tltima opcié principal del ment, la que conté les dades de 'usuari. Aquesta
pantalla es purament visual, amb 1'opcié de tornar enrere, pero principalment de veure les

estadistiques que porta I'usuari en tot el seu temps de joc.

DADES USUAR!

ANODE HISTORIA AODE PARTDA RAPIDA
- VICTORIES: 2 - VIiCTORIES: 2
- DERROTES: 0 - DERROTES: 2
- PARTIDES: 2 - PARTIDES: 4
- TEMPS JUGAT: OH OofA 53S - TEMPS JUGAT: OH 3 21<

DADES GEMERALS
- VICTORIES: 4 - TEMPS JUGAT: OH 3M 2IS - CARTES ACOUSEGUIDES: 37

- DERROTES: 2 - ATAC F£T: 2632 - CARTES UTILITZADES: [5
- PARTIDES: & - ATAC REBUT: 84 ESBORRAR DADES

TORNAR ENRERE

FIGURA 15.6: Pantalla amb les Dades de ’Usuari

Les dades que es poden trobar en aquesta pantalla es tan organitzades en tres grups. Per
una banda, les dades del mode historia, amb les victories, derrotes i partides fetes en aquest
mode. També es mostra el temps invertit en aquest mode. El segon grup, mostra les mateixes
estadistiques, pero les aconseguides al mode de partida rapida. Finalment, el tercer grup ofereix
les estadistiques generals que, a més de la combinacié de les anteriorment mencionades, es mostra
Patac total fet, Patac total rebut, totes les cartes aconseguides (siguin de baralla o no) i finalment,
el nombre de cartes utilitzades al joc. Per altra banda, també es dona I'opcié a I'usuari d’esborrar
les seves dades, fins i tot les de baralla, per deixar el perfil lliure. Tot aixo sempre des d’un ment

de confirmacid.

Finalment, la 1ltima pantalla a comentar es la principal del joc, i és on més accions es poden
realitzar. Per una banda, es pot apreciar un mend de cartes similar al vist a la pantalla d’edicié
de baralla. Aquestes cartes son les que té l'usuari al seu torn. Al principi del torn, aquest
menu emplena els llocs buits amb cartes noves. Per jugar i fer accions, 'usuari ha d’interactuar
amb l'entorn d’aquesta pantalla. Pot treure personatges fent clic a les cartes dels personatges,
i després fent clic a la fitxa del tauler on el vulgui treure. El tauler i les cartes sempre canvien
de color tenint en compte ’accié que es fara, indicant visualment a ’usuari quines opcions té.
Les bonificacions funcionen de la mateixa manera, I'usuari ha de fer clic a la carta de bonificacié
que vulgui, i després clic sobre el personatge on vulgui aplicar la bonificacié. Per altra banda,
hi ha també possibilitats de fer accions interactuant amb el tauler de joc, i els personatges que
es troben dins d’aquest. Fent clic a un personatge de 'equip de 'usuari, aquest podra veure les
possibilitats de joc que té. Per una banda, pot moure el personatge a les posicions indicades

pel tauler (marcades en blau) i per altra, pot atacar als personatges enemics (els quals tenen
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les seves respectives fitxes marcades en vermell). Fent clic sobre una fitxa disponible o sobre un

enemic disponible, es podra completar I'accié pertinent.

100% LIFE HHR 100%

w e -

FIGuRrA 15.7: Pantalla de Batalla

Per acabar aquesta pantalla, cal comentar les accions no directament relacionades amb cartes o
personatges. Per una banda, els botons de confirmacié i eliminacié de moviment. El boté de la
part inferior a ’esquerra, esborra totes les accions efectuades per I'usuari, tornant enrere en tots
els seus efectes. En canvi, el boté de la part inferior a la dreta, confirma el moviment de 'usuari,
si i només si aquest ja ha gastat les 5 accions possibles. Finalment, i com a tot joc, les partides
disposen de la possibilitat de fer pausa, amb un menui extra amb opcions. Aquestes opcions
consisteixen en la sortida de la partida, amb un menu de confirmacié extra, i en ’ordre de tornar
a la pantalla de batalla. Cal dir que, dins del menu de pausa, es bloquegen les interaccions amb

la resta d’elements de la pantalla, com els personatges o les cartes.



