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Resumen

Las mecéanicas en los videojuegos constituyen el nticleo de su atractivo, por lo que es
esencial conocer como disenarlas y prototiparlas para destacar desarrollador en la industria
del desarrollo de videojuegos.

Sin embargo, la industria del videojuego es muy hermética, lo que dificulta aprender como
se han hecho las mecanicas en videojuegos profesionales.

El presente trabajo tiene como principal objetivo analizar y recrear mecanicas de video-
juegos profesionales para conocer como funcionan y acercar este conocimiento al publico
general.

Para ello, se han analizado y recreado 7 mecéanicas de videojuegos profesionales utilizando
un proceso de ingenieria inversa, pasando por un proceso de analisis, diseno, implemen-
tacion y pulido.

Una vez se tuvieron los prototipos de las mecénicas, se integraron modelos y arte acor-
de a la direccién artistica de los videojuegos originales para conseguir un acabado mas
profesional y una mayor fidelidad al videojuego original.

Durante el desarrollo de este proyecto se han utilizado metodologias de desarrollo 4gil, en
concreto Scrumban, ademaés de buenas practicas de ingenieria de software como patrones
de diseno y trazabilidad para tener bien localizadas las partes del codigo donde estd
implementado cada requisito funcional.

El codigo fuente del presente proyecto se puede encontrar en el siguiente enlace de GitHub
y una demo jugable en su pagina de Itch.io.

Conceptos clave:

Mecéanica de juego

Ingenieria inversa

Interactividad

Scrumban

Trazabilidad

Patrones de diseno
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https://github.com/Alexvbfpn/TFG_GAME_MECHANICS_PUBLIC
https://alexvbfpn.itch.io/recreating-game-mechanics

Abstract

In video games, mechanics are the core of their fun, making it crucial to understand how
to design and prototype them to become a proficient developer in the video game industry.

However, the video game industry is very secretive, making it difficult to learn how me-
chanics are created in professional video games.

This project aims to analyze and recreate mechanics from professional video games to
understand how they work and to bring this knowledge to the general public.

To achieve this, seven mechanics from professional video games were analyzed and recrea-
ted using a reverse engineering process, which included analysis, design, implementation,
and refinement.

Once the prototypes of the mechanics were developed, models and art were integrated in
accordance with the original video games’ artistic direction to achieve a more professional
finish and greater fidelity to the original games.

During the development of this project, agile development methodologies have been used,
specifically Scrumban, in addition to good software engineering practices such as design
patterns and traceability to clearly locate the parts of the code where each functional
requirement is implemented.

The source code for this project can be found at the following GitHub link, and a playable
demo is available on its Itch.io page.

Key concepts:

= Game mechanic

» Reverse engineering
= [nteractivity

= Scrumban

= Traceability

= Design patterns
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad, los videojuegos han trascendido su papel original de simples herramien-
tas de entretenimiento para convertirse en una referencia cultural. Esto ha incrementado
el reconocimiento y valor otorgado a los disenadores y desarrolladores de videojuegos.

Uno de los pilares principales de los videojuegos son las mecanicas de juego, las cuales
son el ntcleo de la interactividad y la diversién. Este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se
centra en la recreacion de siete mecanicas fundamentales de videojuegos, con el objetivo de
desvelar los principios y técnicas que subyacen en su desarrollo. A través de este proyecto,
se busca acercar al publico general al conocimiento técnico y creativo involucrado en la
creacion de estos sistemas interactivos.

1.1. Motivacion

La industria del videojuego es una de las mas grandes y lucrativas del mundo, caracte-
rizada por su constante innovacion y creatividad. Sin embargo, esta misma innovacion
conlleva una hermeticidad significativa, donde los estudios rara vez revelan los entresijos
de como se desarrollan ciertas mecanicas de juego. Esta falta de transparencia presen-
ta un desafio considerable para aquellos que llevan a cabo su incursién en la industria,
dificultando su capacidad para comprender y aprender como funcionan realmente estas
mecanicas o sistemas.

El presente proyecto se propone abordar esta brecha de conocimiento mediante un enfo-
que de ingenieria inversa para analizar y replicar diversas mecanicas de videojuegos. El
objetivo es obtener resultados que se asemejen lo mas posible a las mecanicas originales,
proporcionando asi una comprension profunda de como se desarrollan y ejecutan estas
mecanicas en entornos profesionales. Ademas, este proceso no solo busca generar conoci-
miento, sino también servir como una herramienta efectiva de aprendizaje para aquellos
que desean iniciarse en el campo del desarrollo de videojuegos.

La motivacion personal del autor para este trabajo de fin de grado surge de sus propias
experiencias en los primeros anos de su carrera universitaria. Enfrentando dificultades y
desafios que estuvieron a punto de llevarlo al abandono, el autor encontré inspiracion
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en recursos educativos accesibles, como los videos de André Cardoso. Estos recursos le
demostraron que replicar mecénicas de videojuegos profesionales no solo es posible, sino
también alcanzable para aquellos sin una vasta experiencia o grandes equipos. Este pro-
yecto, por lo tanto, busca no solo transmitir conocimientos técnicos, sino también resaltar
la importancia de hacer accesible el desarrollo de videojuegos a una amplia gama de
personas.

1.2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo general analizar y replicar diferentes mecénicas de video-
juegos profesionales. Este objetivo pretende hacer accesible el conocimiento sobre como
funcionan estas mecanicas al publico en general. También utilizar la ingenieria inversa
como método de aprendizaje. Este objetivo general se puede desglosar en los siguientes
objetivos especificos:

= Objetivo 1: Analizar distintas mecéanicas estudiando sus diferentes componentes
para extraer cémo estan disefiadas.

= Objetivo 2: Implementar las mecanicas de manera fiel a las originales, pero con un
toque distintivo propio.

= Objetivo 3: Pasar a las mecanicas implementadas por un proceso de pulido para
lograr un acabado mas profesional.

= Objetivo 4: Desarrollar las siguientes mecénicas:

« Hacha de Leviathan (God of War)

 Perspectiva forzada (Superliminal)

» Fotografia magica (Viewfinder)

« Tiempo bala (Superhot)

« Lanza de Draupnir (God of War: Ragnarok)

o Speed Booster y Shinespark (Metroid Dread)

« Selector de personajes (Super Smash Bros. Ultimate.)

= Objetivo 5: Facilitar la comprensiéon del funcionamiento interno de estas mecanicas
para el publico en general.

= Objetivo 6: Adquirir conocimientos sobre el prototipado de mecanicas y seguir una
metodologia para alcanzar resultados 6ptimos.

= Objetivo 7: Desarrollo de las mecanicas con buenas practicas de ingenieria de
software como trazabilidad y uso de patrones de disefio.

= Objetivo 8: Establecer una metodologia para el aprendizaje con este tipo de técnica
utilizando ingenieria inversa y definiendo las diferentes etapas por las que pasa este
proceso de analisis y recreacién de mecanicas.
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1.3. Estado del arte

Las mecéanicas son uno de los elementos mas relevantes y diferenciadores de los videojue-
gos, es de suma importancia para crecer como desarrollador en la industria del videojuego
saber disenarlas, prototiparlas y desarrollarlas correctamente. Esto refuerza ain més la
importancia de compartir informacién sobre el desarrollo y funcionamiento de las meca-
nicas de juego a nivel profesional con el publico en general.

Como se ha mencionado anteriormente, la industria del desarrollo de videojuegos es muy
hermética, por lo que es dificil encontrar casos en los que estudios hayan compartido cémo
se han diseniado las mecanicas de sus juegos o alguien haya revelado los entresijos de estas.
Sin embargo, tenemos varios casos en los que esto ha ocurrido.

1.3.1. Liberacion de cédigo fuente de videojuegos comerciales

El movimiento open source [1], o de cbdigo abierto, ha tenido un impacto significativo
en el desarrollo software desde sus inicios en la década de 1980. Se basa en la premisa
de que el cdédigo fuente de un programa de software deberia estar disponible para todos
los usuarios. Esto permite no solo el uso libre del software, sino también su estudio,
modificacién y redistribucion. Este movimiento llevé al desarrollo de la Licencia Ptublica
General de GNU (o GNU General Public License) (GPL) [2], una de las licencias més
populares del software libre.

Sin embargo, en el sector de los videojuegos este movimiento no se ha extendido tanto
como en otras industrias del software, y atn le falta mucho por avanzar en este campo.
No obstante, ha habido varias ocasiones en las que el movimiento open source ha teni-
do presencia en la industria de los videojuegos, lo que ha permitido a la comunidad de
desarrolladores y entusiastas estudiar, modificar y crear derivados de estos juegos, prolon-
gando su vida tutil y aumentando su accesibilidad. A continuacién, se presentan algunos
de estos casos en los que se ha producido el movimiento open source en la industria del
videojuego.

El 23 de diciembre de 1997 marca un hito en la historia de los videojuegos: DOOM
[3] se convierte en el primer juego comercial cuyo codigo fuente se libera al piblico [4].
Inicialmente, DOOM se lanz6 bajo una licencia sin dnimo de lucro. Sin embargo, el 3 de
octubre de 1999, se le otorgd permiso para volver a ser liberado bajo la GNU General
Public License [2], y actualmente se encuentra bajo la versién 2 de esta misma licencia. La
liberacion del codigo fuente de DOOM no solo fue un acontecimiento sin precedentes, sino
que también tuvo un impacto significativo en la comunidad de jugadores y desarrolladores.
Permitio la creacién de una amplia variedad de mods y adaptaciones para practicamente
cualquier plataforma. Esto llevd a DOOM a ejecutarse en lugares inimaginables, desde
cajeros automaticos hasta bacterias intestinales [5], destacando su versatilidad y alcance
en la cultura popular y tecnologica. Todo esto demuestra que la publicacion del cédigo
abierto de ciertos juegos o sus mecanicas también puede beneficiar a los estudios y no solo
al publico general.

Otro videojuego comercial cuyo codigo fuente fue liberado junto al de su propio motor el
14 de febrero de 2013 fue Half-Life 1 [6] por parte de Valve Corporation bajo una licencia
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propia llamada Half Life 1 SDK LICENSE [7] bajo la que permitian la modificacién del
c6digo y desarrollo de juegos modificados en el motor de Half-Life 1 siempre que estos
se lanzaran de manera gratuita en su plataforma de distribucién digital de videojuegos
Steam.

Noel Berry, uno de los desarrolladores del videojuego Celeste [8], compartié el cdigo
de movimiento de la versiéon de Pico-8 [9] del juego en su repositorio de GitHub [10].
Este repositorio ofrece una vision detallada del funcionamiento y la programacién detras
del movimiento en el juego, el cual fue muy aplaudido a nivel de jugabilidad, lo que lo
convierte en una valiosa fuente de aprendizaje en lo que a implementacién se refiere.

1.3.2. Conferencias de desarrollo en las Game Developer Con-

ference de San Francisco

En la Game Developers Conference de 2024 John Johanas, director del videojuego Hi-F'i
Rush [11], impartié una conferencia [12] en la que explicé como se llevé a cabo el disefio
e implementacion de la mecanica principal de este videojuego relacionada con el ritmo de
la musica. Johanas abordé tanto el nivel conceptual de la idea, mostrando el prototipo
inicial, como el proceso de desarrollo, incluyendo la cantidad de personas necesarias y el
tiempo requerido. Ademas, explicdé como se planted la produccion y diseno de los deméds
elementos del juego en torno a esta mecanica, ya que es fundamental en la propuesta
de valor del videojuego. Este recurso aporta un valor muy diferente respecto a los otros
recursos mencionados anteriormente, ya que no se proporciona codigo fuente, pero si
informacion sobre el andlisis, planteamiento y diseno de una mecénica, y como llevarla
a su maximo exponente haciéndola presente en todas las partes del videojuego, desde la
interfaz de usuario hasta el movimiento de los elementos del mundo.

En la misma edicion de la Game Developer Conference, Shiro Mouri y Takashi Tezuka,
desarrolladores del videojuego de Nintendo Super Mario Bros. Wonder [13], rea-
lizaron una conferencia [14] donde explicaron las decisiones de diseno del videojuego y
céHmo las plantearon. También mostraron ideas y prototipos de mecanicas que no llegaron
a incluirse en el juego final. Al igual que la conferencia de John Johanas mencionada
anteriormente, aunque no proporciona codigo fuente, si ofrece valiosa informacién sobre
decisiones de diseno, como se llevaron a cabo y con qué intenciones.

1.3.3. Otras fuentes de aprendizaje

André Cardoso en su canal de Youtube 'Mix and Jam’ [15] realizé una serie de videos
orientados a replicar mecanicas de sus videojuegos favoritos para desarrollarse como ’ga-
meplay programmer’. Ademas, publicé todos los proyectos desarrollados de c6digo abierto
en GitHub para la comunidad, fomentando asi el aprendizaje de una manera atractiva y
mediante el analisis del funcionamiento de mecénicas famosas.

El dia 26 de julio de 2023 se hicieron publicas en Espacenet [16], varias patentes del
videojuego de Nintendo The Legend of Zelda: Tears of the Kingdom [17], como
la referente al movimiento dindmico del jugador en montado sobre varios objetos [18],

4
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en estos registros explican en que consiste el funcionamiento de las distintas mecanicas
registradas en las patentes aportando informacion visual y documentos de disefio. Sin
embargo, se aporta la informacién justa para poder registrar la patente y no se aporta
ningtn tipo de explicacion sobre la implementacion o el proceso seguido para llevarla a
cabo por lo que sigue siendo una fuente de aprendizaje limitada.

Todas estas fuentes, aunque son de gran utilidad, siguen siendo insuficientes o incompletas,
ya que ninguna (excepto los videos de André Cardoso) concibe una mecanica, idea o
implementacion de principio a fin, o realiza un analisis con un proceso diferenciado. Esto
refuerza atin mas la necesidad de este proyecto.

1.4. Marco Teérico

Las mecénicas de juego [19] en los videojuegos constituyen el nicleo esencial de su
experiencia, definiendo las diversas formas en que los jugadores pueden interactuar con
el mundo virtual y moldear su progresion. Esta interaccion, fundamental en el medio,
se materializa a través de la caracteristica distintiva del videojuego: la interactividad.
Como define Daniel Blanco Aza en su Trabajo de Fin de Grado [20, p. 7, parr 3, linea 6-7]
“la interactividad es la caracteristica que genera en el usuario la sensacion de libertad,
fundamental para el proceso de la inmersion del usuario”. Esta es la principal impor-
tancia de la interactividad, ya que por si sola, de forma aislada, la interactividad en los
videojuegos dificilmente se diferencia de la de otros medios.

Relacionado con la interactividad, es crucial definir el concepto de inmersiéon, ya que
desempena un papel fundamental en los videojuegos y en la funcién de las mecéanicas.
Segun el mismo autor, la inmersiéon en videojuegos es la capacidad de un videojuego para
hacer creer al jugador que forma parte del mundo virtual que representa. Esto se sustenta
en la suspension voluntaria de la incredulidad [20].

De este modo, las mecanicas permiten al jugador sumergirse en el universo del juego,
explorar sus posibilidades y alterar su curso mediante acciones especificas. El propésito
fundamental es generar dinamicas de juego que cautiven, entretengan y mantengan el
interés del jugador, incentivandolo a continuar explorando y disfrutando de la experiencia
ofrecida por el videojuego.

El Pensamiento Computacional [21] es el proceso de pensamiento que permite formu-
lar o resolver problemas del mundo que nos rodea haciendo uso de habilidades y técnicas,
como las secuencias e instrucciones ordenadas (algoritmos), para llegar a la solucién. La
metodologia que se pretende usar para el presente proyecto cuenta con el valor anadido
de entrenar o utilizar las destrezas y/o habilidades que se asocian con el Pensamiento
Computacional tales como las siguientes:

= Reconocimiento de patrones: Analizando las mecanicas y los problemas a los
que hay que enfrentarse para comprender el funcionamiento de estas, es posible
identificar similitudes o caracteristicas compartidas. Esto permite desarrollar estra-
tegias que aborden dichos problemas comunes sin realizar mas trabajo del necesario
ni repetir tareas o soluciones previamente realizadas.
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= Descomposicion: Mediante el analisis de las diferentes mecénicas que se pretenden
replicar, es necesario descomponerlas en pasos, tareas y problemas mas pequenos
para ser resueltos individualmente. Esto las hace més manejables y sencillas. Ade-
mas, fomenta la capacidad de deduccién ya que, a través de la observacion, se
debe deducir como se puede llevar a cabo cada parte del proceso.

= Abstraccién: Mediante la identificacién de elementos clave en un problema se
puede llevar a cabo un sistema de representaciéon de estos, permitiendo seleccio-
nar la informacién relevante, filtrando la esencial e ignorando detalles no relaciona-
dos o sin importancia.

Estas competencias estdn muy presentes en la fase de andlisis de la mecénica y en la
fase de disefio de requisitos de cada prototipo, ya que es esencial identificar los elementos
clave y descomponerlos para establecer cada requisito por separado y determinar lo que
necesita.

Las mecanicas seleccionadas para este trabajo se han elegido siguiendo un criterio basado
en la experiencia personal del autor, considerandolas de alto nivel y desafiantes, lo que
les otorga un valor emocional significativo. Ademas, se han tenido en cuenta su recono-
cimiento y originalidad en la industria del videojuego, ya que rompen con los esquemas
tradicionales y elevan el estandar del disefio. Por tanto, estas mecanicas son ideales para
un analisis detallado y su replicaciéon, ya que pueden proporcionar conocimientos valiosos
y de gran relevancia para el autor y para los lectores del presente trabajo.



Capitulo 2

Analisis y diseno de las mecanicas

2.1. Hacha de Leviathan. God of War

Esta mecanica 1 pertenece al aclamado videojuego de Santa Ménica Studio [22] God Of
War (2018). Durante el juego, el jugador puede lanzar el hacha en una direccion, la cual
destruira o danara todo lo que encuentre en su camino. Una vez el hacha ha sido lanzada, el
jugador tiene la posibilidad de atraerla hacia la mano del personaje nuevamente pulsando
el botén correspondiente, creando un efecto similar al del martillo Mjolnir del dios nérdico
Thor. Todo esto proporciona al jugador una sensaciéon de poder y combate tinicos.

Figura 1: Kratos apuntando con su hacha en God of War: Ragnarok (2022)
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2.1.1. Requisitos del prototipo

Los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién de esta mecanica son
los siguientes:

Requisitos funcionales

= RF1.01 - Movimiento del personaje: El prototipo debe contar con un sistema
de movimiento por teclado o mando con camara en tercera persona por detras del
hombro del personaje.

= RF1.02 - Animaciones de las acciones del personaje: El personaje debe rea-
lizar animaciones acordes a las acciones que esta realizando el jugador consiguiendo
una mejor sensacion y retroalimentacion para el jugador.

= RF1.03 - Sistema de apuntado: El prototipo debe contar con un sistema permita
al jugador apuntar con precision a los objetivos.

« RF1.03a - Indicador visual de apuntado: El sistema debe mostrar un
indicador visual indique a qué objetivo esta apuntando el jugador.

« RF1.03b - Correccién de direccion del proyectil: El sistema debe corregir
la direccion del proyectil basandose en el sistema de apuntado, asegurando que
el proyectil se dirija al objetivo seleccionado, ya que en caso contrario habria
un desfase al no ser lanzado desde la camara.

= RF1.04 - Lanzamiento del hacha: El jugador debe ser capaz de lanzar el Ha-
cha de Leviathan correctamente al pulsar el input correspondiente. El hacha debe
moverse en la direcciéon lanzada y rotar sobre si misma en esa direccion. No podra
ser lanzada de nuevo hasta que el jugador la recupere.

= RF1.05 - Colisiones del hacha: El hacha debe colisionar con los diferentes objetos
de la escena reaccionando diferente en funcion del tipo de objeto con el que se ha
colisionado.

= RF1.06 - Atraccion del hacha: El prototipo debe contar con un sistema de
atraccion del hacha que permita al jugador atraer de nuevo el hacha hacia la mano
del personaje cuando el jugador pulse el input correspondiente.

= RF1.07 - Objetos destructibles: El prototipo debe contar con objetos destruc-
tibles en la escena que se rompan y destrocen cuando el hacha colisiona con estos.

Requisitos no funcionales

= RNF1.01 - Feedback al capturar el hacha con la mano: El prototipo debe
proporcionar feedback como un camera shake, animacién y/o sonido cuando el per-
sonaje capture el hacha para reforzar la sensacién de fuerza y captura del personaje.
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= RNF1.02 - Trail visual en hacha de Leviathan: El Hacha de Leviathan debe
contar con un trail renderer acorde con el estilo frio del entorno a modo de retroali-
mentacion visual. Debe activarse tinicamente cuando el arma esta moviéndose en el
aire para que el jugador pueda visualizar con més facilidad el recorrido del arma.

= RNF1.03 - Atmodsfera fria: El escenario debe contar con elementos como la
calidez de la luz y particulas de nieve o polvo que transmitan la sensacion de estar
en un entorno frio y al aire libre.

2.2. Perspectiva forzada. Superliminal

Una mecanica muy particular y original es la que se encuentra en el videojuego indepen-
diente Superliminal [23] (2019) la cual involucra el uso de ilusiones épticas y técnicas
de perspectiva forzada [24] para alterar el tamano o escala de los objetos de mane-
ra que siempre mantienen el mismo tamano aparente para el jugador mientras los esta
desplazando o utilizando, independientemente de la perspectiva o distancia dentro del
escenario, es decir, un objeto manipulado por el jugador conservara su tamano percibido
segun la visualizacién del jugador, sin obedecer necesariamente las leyes tradicionales de
la perspectiva.

Figura 2: Pieza de ajedrez gigante. Superliminal (2019)

Por ejemplo, en cierto momento del juego, al jugador se le presenta el camino bloqueado
por una pieza de ajedrez gigante, como se observa en la Figura 2. Cuando el jugador
agarra esta pieza y gira la cAmara hacia el suelo, su tamano aparenta ser més pequeno en
relacién con la distancia al fondo, como se muestra en la Figura 3. Ademaés, debido a que
no se siguen las leyes tradicionales de la perspectiva, no solo parece ser mas pequeno, sino
que el tamano también se modifica. Sin embargo, el jugador no percibe este cambio de
tamano hasta que suelta el objeto, logrando asi el efecto tan sorprendente y caracteristico
del juego.
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Figura 3: Pieza de ajedrez después de ser escalada. Superliminal (2019)

2.2.1. Requisitos del prototipo

Los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién de esta mecanica son
los siguientes:

Requisitos funcionales

= RF2.01 - Movimiento del personaje: El prototipo debe contar con un sistema
de movimiento por teclado o mando relativo a la camara.

= RF2.02 - Camara en primera persona: El prototipo debe contar con una camara
en primera persona al ser un recurso vital para el correcto uso de la mecanica
principal de la perspectiva.

= RF2.03 - Sistema de apuntado: El prototipo debe contar con un sistema de
apuntado que permita al jugador visualizar el objeto con el que va a interactuar.

= RF2.04 - Objetos interactuables: El jugador debe poder interactuar con dife-
rentes tipos de objetos y cada uno realizar la 16gica correspondiente (agarrar, pulsar,
soltar...) cuando el jugador interactie con ellos.

= RF2.05 - Deformacién de la escala de objetos ignorando la perspectiva:
El prototipo debe contar con un sistema mediante el cual la escala de los objetos se
deforme manteniendo el tamano que el jugador ve que tiene ignorando las leyes de
la perspectiva con el entorno.

Requisitos no funcionales

= RNF2.01 - Feedback en objetos interactuables: El jugador debe recibir infor-
macion visual de cuando puede interactuar con un objeto o cuando esta agarrandolo
realizando un cambio de cursor y un contorno alrededor del objeto.

= RNF2.02 - Feedback adaptativo segin el tamano del objeto: El prototipo
debe contar con un sistema de feedback en los objetos que produzcan un feedback
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diferente en funciéon del tamafnio del objeto. Sonidos més graves y contundentes y
con un camera shake cuando se suelte un objeto muy grande o sonidos mas suaves
cuando se suelte un objeto pequeno, particulas en relacion etc.

2.3. Fotografia magica. Viewfinder

El videojuego independiente Viewfinder [25] (2023) introduce una mecénica innovadora,
que redefine la experiencia del jugador. En esta mecénica, los jugadores tienen la capaci-
dad tnica de tomar fotografias del entorno (como se ve en la Figura 4) y luego instanciar
la escena capturada en cualquier ubicaciéon dentro del mundo del juego. Lo notable de esta
mecanica es que solo se instancian las partes visibles de los objetos en la fotografia, lo que
implica un procesamiento en tiempo real que incluye el corte de mallas, aumentando asi
la dificultad y el realismo de la experiencia de juego. Esta caracteristica no solo ofrece un
desafio adicional para los jugadores, sino que también mejora significativamente la inmer-
sion en el mundo del juego, permitiendo una interacciéon mas dinamica y personalizada
con el entorno virtual.

Figura 4: Fotografia del entorno saliendo de la cdmara. Viewfinder (2023)

2.3.1. Requisitos del prototipo

Los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién de esta mecanica son
los siguientes:

11
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Requisitos funcionales

= RF3.01 - Movimiento del personaje: El prototipo debe contar con un sistema
de movimiento por teclado o mando relativo a la camara.

= RF3.02 - Camara en primera persona: El prototipo debe contar con una caAmara
en primera persona al ser un recurso vital para el correcto uso de la mecanica
principal de la colocacién de objetos de la fotografia desde el punto de vista del
jugador o la cdmara.

= RF3.03 - Sistema de apuntado: El prototipo debe contar con un sistema de
apuntado que permita al jugador visualizar objetos con los que puede interactuar.

= RF3.04 - Objetos interactuables: El jugador debe poder interactuar con dife-
rentes tipos de objetos y cada uno realizar la 16gica correspondiente (agarrar, pulsar,
soltar...) cuando el jugador interactie con ellos.

= RF3.05 - Captura de los objetos en el frustrum de la caAmara: El prototipo
debe contar con un sistema mediante el cual el jugador pueda realizar una fotografia
y en esta se almacenen todos los objetos que captura la lente de la camara.

= RF3.06 - Instanciacién de objetos presentes en fotografias: El prototipo
debe contar con un sistema que instancie los objetos almacenados en una fotografia
cuando el jugador lo desee. Ademas, este cambio entre fotografia y objetos instan-
ciados no debe ser perceptible hasta que el jugador se mueva y por tanto cambie su
perspectiva.

= RF3.07 - Corte de geometria en tiempo real: Se deben almacenar solo las
partes de los objetos que se ven en el frustum camara y descartar las que no, lo cual
conlleva un sistema de corte de mallas en tiempo real.

Requisitos no funcionales

= RNF3.01 - Muestra de la foto capturada: La foto capturada debe salir con
una animacién simulando la impresion de una foto en una camara Polaroid con
respectivo movimiento saliendo de la ranura de la camara

= RNF3.02 - Movimiento de los items entre posiciones: Los items deben poder
moverse por la pantalla de manera suave entre sus diferentes posiciones posibles para
mejorar la sensacion del prototipo.

= RNF3.03 - Diferenciacion entre objetos copiados y originales y represen-
tacién en foto: Los objetos del mundo que sean copiados por la camara deben
tener una distinciéon visual como un shader o color diferente para poder diferenciar-
se de los objetos originales y esta diferencia también debe mostrarse en la foto que
imprime la cdmara Polaroid.

= RNF3.04 - Feedback al apuntar y realizar fotografia: Al apuntar con la
camara en la interfaz de esta debe mostrarse una mirilla tipica de caAmaras digitales
y al realizar una fotografia debe realizarse una animaciéon que de retroalimentacion
al jugador de que se ha realizado la fotografia.

12
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2.4. Tiempo bala. Superhot

De manera recurrente, en la industria del videojuego se dan casos de videojuegos que tienen
gran éxito gracias a mecdnicas muy creativas, cuyo atractivo radica en su simplicidad.
Estas mecéanicas son faciles de entender desde el punto de vista del jugador y sencillas de
prototipar o implementar desde el punto de vista del desarrollador.
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Figura 5: Enfrentamiento con enemigo. Superhot (2016)

Un ejemplo de esto es el videojuego Superhot [26] (2016), cuya mecédnica principal es
el uso del "tiempo bala”[27], un concepto visto por primera vez en la pelicula de 1999
titulada Matriz [28]. En este videojuego, el jugador se enfrenta a diferentes enemigos
que intentan matarlo disparandole o yendo a por él. El tiempo solo transcurre a velocidad
normal mientras el jugador se mueve; cuando el jugador esta quieto, el tiempo pasa mucho
mas lento. Esto proporciona al jugador la capacidad de tomar decisiones con tiempo para
meditar en un entorno hostil y dinamico. Ademds, su estética minimalista, en la que
los enemigos y armas tienen colores mucho mas llamativos o complementarios a los del
escenario (ejemplo visible en la Figura 5), consigue que los jugadores identifiquen sus
objetivos de manera instantanea, brindando asi una jugabilidad inica y una experiencia
sobresaliente y poco comun.

2.4.1. Requisitos del prototipo

Una vez analizada la mecénica y desglosados sus componentes clave se pueden definir los
siguientes requisitos funcionales y no funcionales:

13
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Requisitos funcionales

RF4.01 - Movimiento del personaje: El prototipo debe contar con un sistema
de movimiento por teclado o mando relativo a la camara.

RF4.02 - CAmara en primera persona: El prototipo debe contar con una camara
en primera persona al ser un recurso vital para un shooter en primera persona y
lograr una mayor inmersiéon por parte del jugador.

RF4.03 - Mirilla dinamica: El prototipo debe contar con un sistema de mirilla
dindmica que permita al jugador visualizar el punto hacia el que va a disparar y el
objeto con el que puede interactuar en cada momento.

RF4.04 - Manipulacion del tiempo acorde a las acciones del jugador: El
prototipo debe contar con un sistema que modifique la velocidad del tiempo en
funcién de las acciones del jugador como moverse, disparar, lanzar un objeto etc.

RF4.05 - Disparo del arma: El jugador debe poder disparar proyectiles con el
arma que lleva equipada cuando este lo desee presionando el botén o tecla corres-
pondiente.

RF4.06 - Enemigos vulnerables: El prototipo debe contar con enemigos que
detecten cuando son alcanzados por un objeto letal (ya sea del jugador o de otro
enemigo) o golpeados por el jugador y mueran en consecuencia.

RF4.07 - Sistema de cambio armas: El jugador debe poder lanzar o soltar el
arma que lleva equipada y equipar cualquier arma que se encuentre en el mundo o
proveniente de otros enemigos.

Requisitos no funcionales

2.5.

En el

RNF4.01 - Feedback en armas o enemigos interactuables: El jugador debe
recibir informacion visual de cuando puede interactuar con un arma realizando un
cambio de cursor y feedback visual sobre el arma o enemigo.

RNF4.02 - Feedback visual en muerte de enemigos: El prototipo debe contar
con enemigos que al morir otorguen feedback visual sobre ello como animaciones de
ragdoll, perdida o explosiones de partes del cuerpo etc.

RNF4.03 - Feedback visual en recarga de arma: El prototipo debe contar con
un sistema que haga girar al cursor, modificar su tamano y reproducir un sonido
cuando el arma equipada pueda ser disparada de nuevo.

Lanza de Draupnir. God of War: Ragnarok

videojuego God of War: Ragnarok (2022), secuela de God Of War (2018) se

anadi6é una nueva arma para Kratos: la Lanza de Draupnir. Esta arma, un anillo que
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invoca lanzas espartanas, tiene un gran significado en el personaje, ya que la lanza era la
primera arma que aprendian a dominar los soldados espartanos en la antigua Esparta.

Figura 6: Kratos apuntando con su lanza en God of War: Ragnarok (2022)

La mecénica de la Lanza de Draupnir (Figura 6) consiste en el lanzamiento de lanzas que
danan todo lo que encuentran a su paso. Estas lanzas se quedan clavadas en el entorno
y en los enemigos. Cada vez que una lanza es disparada, otra se invoca en la mano del
personaje, permitiendo al jugador tener hasta cinco lanzas a la vez clavadas en el mundo
(este ntiimero se puede ampliar posteriormente). Estas lanzas se marcan con indicadores en
forma de punta de lanza debajo de la mirilla de apuntado, como se muestra en la Figura 7.
Las puntas de color blanco indican el nimero de proyectiles (lanzas) presentes sin explotar,
mientras que las de color oscuro muestran los proyectiles disponibles para ser arrojados
antes de que se empiece a destruir el mas antiguo. Al pulsar el botén correspondiente, el
jugador puede hacer explotar todos los proyectiles presentes en el mundo, causando dano
y destruyendo objetos en el radio de explosiéon de cada uno.

Figura 7: Indicador en interfaz de usuario sobre las lanzas disparadas sin explotar
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2.5.1. Requisitos del prototipo

Una vez analizada la mecanica y desglosados sus componentes, podemos determinar que
los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién de esta mecénica son
los siguientes:

Requisitos funcionales

= RF5.01 - Movimiento del personaje: El prototipo debe contar con un sistema
de movimiento por teclado o mando con cdmara en tercera persona por detras del
hombro del personaje.

= RF5.02 - Animaciones de las acciones del personaje: El personaje debe rea-
lizar animaciones acordes a las acciones que esta realizando el jugador consiguiendo
una mejor sensacion y retroalimentacion para el jugador.

= RF5.03 - Sistema de apuntado: El prototipo debe contar con un sistema que
permita al jugador apuntar con precisién a los objetivos.

e RF5.03a - Indicador visual de apuntado: El sistema debe mostrar un
indicador visual que indique a qué objetivo estd apuntando el jugador.

« RF5.03b - Correccion de direcciéon del proyectil: El sistema debe corregir
la direccion del proyectil basandose en el sistema de apuntado, asegurando que
el proyectil se dirija al objetivo seleccionado, ya que en caso contrario habria
un desfase al no ser lanzado desde la cdmara.

= RF5.04 - Lanzamiento del arma: El jugador debe ser capaz de disparar la Lanza
de Draupnir correctamente al pulsar el input correspondiente. La lanza debe moverse
en la direccion lanzada y rotar en su eje z.

= RF5.05 - Colisiones del arma: El arma debe colisionar con los diferentes objetos
de la escena reaccionando diferente en funcion del tipo de objeto con el que se ha
colisionado y quedarse clavada en los objetos resistentes o enemigos.

= RF5.06 - Aparicién de nuevas lanzas: El prototipo debe contar con un sis-
tema de instanciaciéon de una nueva lanza cuando el jugador dispara la que tiene
actualmente, imitando el comportamiento del anillo que multiplica las lanzas.

= RF5.07 - Objetos destructibles: El prototipo debe contar con objetos destruc-
tibles en la escena que se rompan y destrocen cuando el hacha colisiona con estos.

= RF5.08 - Explosion de lanzas: El jugador debe poder explotar las lanzas dispa-
radas que se encuentran clavadas en algin elemento del escenario al pulsar el input
correspondiente. Reseteando asi el contador de lanzas de la interfaz.

= RF5.09 - Cambio de armas: El jugador debe poder cambiar el arma equipada
actualmente entre las disponibles al pulsar el input correspondiente.
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Requisitos no funcionales

= RNF5.01 - Feedback al explotar las lanzas: El prototipo debe proporcionar
feedback como un camera shake, animacién y/o sonido, ademés de particulas tanto
en las lanzas al explotar como en el golpe al suelo del personaje para reforzar la
accion y la sensacién de poder.

= RNF5.02 - Trail visual en Lanza de Draupnir: La Lanza de Draupnir debe
contar con un trail de viento o similar acorde con el estilo del arma a modo de
retroalimentacién visual de su movimiento. Debe activarse tnicamente cuando el
arma estd moviéndose en el aire para que el jugador pueda visualizar con mas
facilidad el recorrido del arma.

= RNF5.03 - Atmoésfera fria: El escenario debe contar con elementos como la
calidez de la luz y particulas de nieve o polvo que transmitan la sensacién de estar
en un entorno frio y al aire libre.

= RNF5.04 - Movimiento de caAmara: La caAmara debe alejarse levemente y am-
pliar su campo de visiéon cuando el jugador explote las lanzas golpeando el suelo
para enfatizar la accion.

2.6. Speed Booster and Shinespark. Metroid Dread

El videojuego espanol ganador del premio GOTY a mejor videojuego de accién/aventura
en 2021 [29], Metroid Dread (2021), desarrollado por MercurySteam Entertainment,
cuenta con numerosas mecanicas destacables y divertidas que encajan perfectamente con
el disenio de niveles y la progresion del juego, una caracteristica fundamental del sub-
género metroidvania [30]. Entre ellas se encuentran el “aceleron” y la “técnica cometa”
(Speed Booster y Shinespark en inglés), que son los objetivos principales a replicar en este
prototipo. Ademas, también se han implementado todas las mecanicas de un videojue-
go de plataformas basico, como el movimiento, deslizamiento, salto en pared, deteccion
de pendientes etc. ya que son necesarios para el correcto funcionamiento de la mecanica
principal que se quiere replicar y su correcta demostracion.

Para entender correctamente el funcionamiento de esta mecanica, es importante dividirlo
en dos partes: el Speed Booster y el Shinespark. Mientras el jugador se mueve, puede
presionar un determinado input para comenzar a cargar el Speed Booster. Una vez ha
transcurrido cierto tiempo, el jugador se desplaza a gran velocidad en la direccién en la
que se movia. Durante este estado de alta velocidad, al realizar el input correspondiente
(en consola, mover el joystick izquierdo hacia abajo), se activa la posibilidad de usar la
habilidad de Shinespark por tiempo limitado. El Speed Booster se perdera si el jugador
salta , se detiene o cae al vacio.

Cuando se utiliza la técnica Shinespark 8, pulsando el input correspondiente y orientando
el joystick o tecla de movimiento en alguna direccion, el personaje se desplaza rodeado
por un aura en forma de cometa de color vino hacia la direccién mas cercana (entre las 8
posibles entre puntos cardinales y ordinales) segtn la orientacion del input de movimiento
del jugador. Durante este desplazamiento, el personaje destruye todos los enemigos y
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Figura 8: Samus Aran realizando la técnica Shinespark en Metroid Dread (2021)

bloques a su paso indefinidamente hasta que choca con una pared, techo o suelo. Si al
usar esta habilidad no se orienta el joystick en ninguna direccion, o se apunta hacia el
suelo o la pared con la que estamos en contacto, la habilidad se cancela.

2.6.1. Requisitos del prototipo

Una vez analizada la mecénica y desglosados sus componentes, podemos determinar que
los requisitos funcionales y no funcionales para la implementacién de esta mecénica son
los siguientes:

Requisitos funcionales

= RF6.01 - Control de plataformas basico: El prototipo debe contar con un
sistema de control de movimiento con funcionalidades propias de un movimiento de
plataformas.

« RF6.01a - Movimiento de personaje: El prototipo debe contar con un
sistema de movimiento por teclado o mando con camara lateral.

« RF6.01b - Mecanica de salto: El personaje debe saltar cuando el jugador
pulse el input correspondiente.

e RF6.01c - Mecanica de deslizamiento: El personaje debe deslizarse por
el suelo cuando el jugador pulse el input correspondiente, reduciendo la altura
de su area de colision para poder pasar por zonas mas bajas y estrechas y no
terminando de deslizar hasta que se termine de detectar un objeto cercano por
encima del jugador.
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« RF6.01d - Mecanica y estado de freno: El prototipo debe contar con un
sistema que, al cambiar la direccion del personaje mientras estd en movimiento,
disminuya su velocidad gradualmente y no permita su movimiento durante ese
periodo. Todo esto debe ser manejado por un estado de freno en su maquina
de estados.

« RF6.01le - Mecanica de salto en pared: El personaje debe saltar al lado
opuesto de la pared con la que esta en contacto cuando el jugador pulse el input
correspondiente, manteniendo la direccion y animacion del salto y rebotando
perpendicularmente al vector de velocidad con el que se ha contactado la pared.

« RF6.01f - Deteccion de superficie: El prototipo debe contar con un sistema
que detecte la superficie sobre la cual esta en contacto el personaje y obtenga
datos importantes, como el tipo de superficie para sonidos de pasos o el angulo
con la normal para calcular la inclinacién de la pendiente en caso de estar sobre
una.

= RF6.02 - Animaciones de las acciones del personaje: El personaje debe rea-
lizar animaciones acordes a las acciones que esta realizando el jugador consiguiendo
una mejor sensacion y retroalimentacion para el jugador.

= RF6.03 - Sistema de control de Speed Booster: El prototipo debe contar con
un sistema que controle la légica y variables del Speed Booster.

« RF6.03a - Carga de Speed Booster: El prototipo debe contar con un
sistema que comience a cargar el Speed Booster en funcion de un determinado
tiempo minimo cuando el jugador pulse el input correspondiente, aumentando
la velocidad maxima actual del personaje cuando el Speed Booster esté cargado.

e RF6.03b - Control de estados de aceleracién: El prototipo debe contar
con un sistema que controle los diferentes estados de la aceleracién, tales como:
apagado, cargando, cargado y activado Shinespark.

e RF6.03c - Tiempo de almacenamiento de Shinespark: El prototipo
debe contar con un sistema que controle el tiempo que puede estar el jugador
con Shinespark cargado, y que lo descargue completamente cuando este tiempo
se agote.

= RF6.04 - Sistema de control de Shinespark: El prototipo debe contar con un
sistema que controle la logica y variables de la técnica Shinespark.

« RF6.04a - Congelaciéon de movimiento: Cuando el jugador pulse el input
correspondiente, el personaje debe congelar su movimiento por unos instan-
tes, permitiendo al jugador elegir una direccion en la que dirigir al personaje
durante la técnica Shinespark.

e RF6.04b - Calculo de la direccién a la que moverse: El prototipo debe
contar con un sistema que calcule el punto cardinal u ordinal mas préximo a la
direccion en la que se ha recibido el input de movimiento del jugador y mover
al personaje en dicha direccion calculada.

e RF6.04c - Deteccién de colisiones en Shinespark: El prototipo debe
contar con un sistema que controle las colisiones del personaje durante el mo-
vimiento de la técnica y actie en consecuencia dependiendo del objeto con el
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que se colisiona (destrozando bloques y enemigos, finalizando la técnica al cho-
car con una pared o superficie estatica, o reactivando el Speed Booster cuando
el dngulo de colision es diagonal).

= RF6.05 - Estados para cada situacion: El personaje debe tener diferentes esta-
dos en su maquina de estados, correspondientes a cada situacién de control dentro
del juego, para un mejor funcionamiento.

= RF6.06 - Bloques destructibles: El prototipo debe incluir bloques destructibles
en la escena, que se rompan cuando el jugador colisione con ellos utilizando el
Shinespark o Speed Booster.

Requisitos no funcionales

= RNF6.01 - Efectos visuales en Speed Booster: El prototipo debe reproducir
efectos visuales cuando se estd cargando o usando el Speed Booster.

« RNF6.01a - Efecto Fresnel: El personaje debe tener un efecto Fresnel [31]
en toda su malla, parpadeando entre dos colores a velocidades diferentes en
funcion del estado de carga del Speed Booster. Si esta cargando va de azul a
transparente y si esta ya cargado de azul a blanco.

« RF6.01b - Efecto de distorsiéon: Cuando el personaje esta corriendo, debe
aparecer a su alrededor un efecto de distorsion del entorno con forma de semi
esfera puntiaguda con particulas de aire a su alrededor, para dar la sensacion
estar moviéndose a gran velocidad.

« RF6.01c - Efecto de emisién circular: Cuando el personaje esta cargando
el Speed Booster, debe aparecer un efecto en forma de circulo reduciéndose
hacia el personaje para dar la sensacion de cargar u obtener energia.

« RF6.01d - Efecto fuego propulsor: El personaje debe tener fuego a modo
de propulsor saliendo de su espalda para reforzar la sensacién de impulso.

e RF6.01e - Efectos de propulsion fuerte: Cuando se termine de cargar el
Speed Booster, deben emitirse efectos simulando una explosiéon o una fuerte
propulsién, como una explosion circular en la direccién contraria del movi-
miento simulando la ruptura de la barrera del sonido, emision de humo por la
propulsién y emision de chispas eléctricas.

= RNF6.02 - Efectos visuales en Shinespark: El prototipo debe reproducir efec-
tos visuales cuando se carga y se usa la energia de la técnica Shinespark.

« RNF6.02a - Efecto Fresnel: El personaje debe tener un efecto Fresnel [31]
en toda su malla de color vino o similar, estatico, cuando la energia de la
técnica es preparada para ser usada.

« RF6.02b - Emisiones almacenamiento de energia: Cuando la energia de
la técnica esté preparada para ser usada, deben emitirse particulas simulando
chispas eléctricas del color del aura del cometa y una emisién circular hacia
afuera del color del aura del Speed Booster, para simular la transicién de energia
del Speed Booster a la de la técnica Shinespark.
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e RF6.02c - Efecto de carga: Cuando el personaje se paraliza en el aire para
que el jugador elija la direccion de la técnica, deben aparecer chispas o rastros
de energia desplazandose hacia arriba para simular la energia saliente a punto
de explotar.

« RF6.02d - Particulas del cometa: Cuando se use la técnica, deben emi-
tirse particulas como humo alrededor de una capsula semicircular puntiaguda
alrededor del jugador en la direccion contraria al movimiento, y particulas de
chispas eléctricas del color del aura del cometa.

« RF6.02e - Remolino de emisidon giratoria: Cuando se use la técnica, debe
aparecer un remolino de emision giratoria que se cruza entre si y se desplaza
a lo largo del tiempo en la direccion contraria al movimiento.

= RNF6.03 - Atmoésfera espacial: El escenario debe contar con elementos acordes
a una estética de ciencia ficcion en el espacio, transmitiendo el aura del videojuego
original.

= RNF6.04 - Estética de bloques: La estética de los bloques debe transmitir
que solo se pueden destruir mediante la técnica Shinespark o con Speed Booster,
utilizando algtin simbolo identificativo.

= RNF6.05 - Movimiento de cAmara: La primera vez que se use la técnica Shi-
nespark, la camara debe colocarse en una posicién diferente para un plano mas
espectacular.

2.7. Selector de personajes. Super Smash Bros. Ulti-

mate

El aclamado videojuego de lucha Super Smash Bros. Ultimate [32] (2018) cuenta
con un selector de personajes, mostrado en la Figura 9, en el que cada jugador tiene un
cursor con forma de mano y una ficha con el color propio del jugador. Cada jugador puede
coger su ficha y arrastrarla por las diferentes celdas del selector, cada una correspondiente
a un personaje. A medida que el jugador mueve la ficha sobre estas celdas, la casilla
que contiene la informacion del personaje seleccionado por el jugador cambia de manera
muy suave, mostrando la imagen, el logotipo del videojuego o saga al que pertenece y el
nombre del personaje actual tal y como se ve en la Figura 10. Ademas, las distintas celdas
que contienen a los personajes adaptan su posicién y tamafio en funciéon del nimero de
personajes disponibles en ese momento, ya que se van desbloqueando a medida que avanzas
en el juego. Este selector proporciona una experiencia muy satisfactoria e introduce al
jugador en una atmosfera de combate y epicidad simplemente mediante el uso del selector
de personajes. Esto se consigue gracias a las transiciones suaves, la retroalimentacion con
cada accién (como vibracién o sonido al seleccionar y cambiar de personaje) y los cambios
visuales en el ment acorde a las acciones del jugador.

El funcionamiento de esta pantalla demuestra que incluso la seleccién de personajes puede
ser divertida, al mismo tiempo que transmite de manera efectiva la atmosfera del juego
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Figura 10: Casillas de informacién sobre el personaje seleccionado para cada jugador

y atrapa al jugador antes de que comience una partida. Por este motivo, esta mecanica o
sistema ha sido seleccionada para ser recreada en el presente proyecto.

No obstante, para una mejor integracion en el proyecto, esta recreacion sera utilizada
como selector entre las distintas mecanicas recreadas, permitiendo al usuario elegir qué
mecanica desea probar. Por lo tanto, contard con un mayor nimero de elementos diferentes
o reinterpretados para este fin.

2.7.1. Requisitos del prototipo

Una vez analizado el funcionamiento de este sistema y desglosados sus componentes clave
se pueden definir los siguientes requisitos funcionales y no funcionales:

Requisitos funcionales

= RF7.01 - Celdas de personaje: El prototipo debe incluir celdas que contengan
a los diferentes personajes o elementos seleccionables, asi como sus datos y la logica

22



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LAS MECANICAS

asociada.

= RF7.02 - Cuadricula dinamica: El prototipo debe contar con una cuadricula
que contenga a las celdas de los personajes o elementos seleccionables, ajustandose
dindmicamente en tamano y disposicién en funciéon del niimero de elementos en la
cuadricula.

= RF7.03 - Cursor y ficha para seleccion: El prototipo debe incluir un cursor que
permita al usuario desplazarse por la pantalla para seleccionar diferentes opciones.
Ademas, el usuario debe poder recoger y soltar la ficha correspondiente al personaje
elegido utilizando este cursor.

= RF7.04 - Seleccién de personaje u elemento: Cuando se suelte la ficha sobre
la celda que contiene un personaje o elemento seleccionable, la informacion de este
debe guardarse para su uso posterior.

= RF7.05 - Confirmacién de seleccién: Una vez que el jugador haya selecciona-
do su personaje, debe aparecer un botéon que permita avanzar y cargar la escena
correspondiente.

= RF7.06 - Cursor dinamico: El cursor debe cambiar de estado segtin su interaccion
con la ficha, elementos interactuables y otras condiciones. Los estados incluyen el
agarre de la ficha, cuando estd sobre un elemento interactuable y cuando no se
cumple ninguna de las condiciones anteriores.

= RF7.07 - Ranura de jugador: Cada jugador debe tener una ranura en la que se
muestre informacion sobre el personaje detectado por la ficha del jugador, incluyendo
imagen y logotipo del videojuego al que pertenece, con actualizacién en tiempo real.
Ademas, cada ranura debe ser distintiva para cada jugador, asegurando asi una clara
identificacién de la informacién mostrada.

= RF7.08 - Vuelta al ment principal: Esta pantalla de seleccién debe incluir un
boton que permita volver atras y cargar la tltima escena en la que se ha estado, en
este caso, el ment principal.

Requisitos no funcionales

= RNF7.01 - Feedback en celdas: Cuando la ficha es agarrada por el jugador y
se desplaza sobre las distintas celdas, estas deben ofrecer retroalimentacién visual
para que el usuario pueda identificar con certeza con qué celda esta interactuando
en ese momento.

= RNF7.02 - Cursor y ficha identificativos: Tanto el cursor como la ficha de
seleccién deben ser identificativos con el nimero de jugador (J1, J2, J3, J4) y el
color correspondiente (rojo, azul, amarillo, verde) para garantizar un mejor recono-
cimiento por parte del usuario.

= RNF7.03 - Ranuras de jugador identificativas: Cada ranura de seleccion de
jugador debe ser identificativa, mostrando el nimero de jugador (J1, J2, J3, J4) y
teniendo el color correspondiente a ese jugador (rojo, azul, amarillo, verde), para
garantizar un reconocimiento claro por parte del usuario.
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= RNF7.04 - Transiciones suaves en ranuras de jugador: Cuando se cambie
el personaje sobre el que se encuentra la ficha del jugador, el personaje mostrado
en la ranura de este debe desplazarse suavemente hacia la izquierda, mientras que
el nuevo personaje seleccionado entra por la derecha. Consiguiendo asi transiciones
mas agradables para el usuario.

= RNF7.05 - Feedback en seleccién de elemento: Cuando se seleccione un ele-
mento o personaje soltando la ficha, se debe proporcionar un feedback visual en la
ranura del jugador para reforzar el efecto de seleccién y mejorar la retroalimentacion
hacia el jugador.

= RNF7.06 - Cambio visual de cursor en funcién de estado: El cursor debe
cambiar su elemento visual segin el estado en el que se encuentre, proporcionando
asi una mayor retroalimentacién al jugador sobre lo que puede o no puede hacer en
cada momento.
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Capitulo 3

Metodologia utilizada

3.1.

Herramientas utilizadas

3.1.1. Unity

Para llevar a cabo la recreacién de las mecanicas propuestas se ha utilizado el motor de
desarrollo de videojuegos Unity [33]. Lanzado por primera vez en junio de 2005 durante
la Conferencia Mundial de Desarrolladores de Apple como motor de juegos para MAC OS
X, actualmente esta disponible para Windows, Mac y Linux.

Algunos de los motivos para la eleccién de este motor son los siguientes:

Comunidad: Es uno de los motores mas utilizados de la industria del videojuego,
por lo que cuenta con una amplia comunidad que dispone de un gran nimero de
tutoriales, recursos de codigo abierto, assets en su tienda propia y numerosos foros
con respuestas a problemas comunes, los cuales se encuentran con gran facilidad.

Usabilidad: Al ser un motor de proposito general, Unity destina gran cantidad de
recursos a la usabilidad y accesibilidad del motor para facilitar su uso por parte
de desarrolladores, lo cual agiliza el flujo de trabajo y el desarrollo de entornos
interactivos en este motor.

Familiaridad: El autor del proyecto tiene una amplia experiencia utilizando Unity
durante anos, lo que facilita el proceso de desarrollo. Esta experiencia permite apro-
vechar al méaximo las capacidades del motor, asegurando una implementacion efi-
ciente y efectiva de las mecéanicas del juego.

Documentacién: Unity cuenta con una extensa documentacién que esta estruc-
turada de manera que es muy intuitiva para el usuario y que explica de forma
bastante clara el funcionamiento de sus distintas clases, componentes, paquetes etc.
que ademas se va a actualizando con regularidad.

Facilidad de exportacién: Unity permite a los desarrolladores cambiar la plata-
forma de destino para la compilacién del proyecto con un solo clic. Esto facilita la
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exportaciéon de ejecutables en varias plataformas como Windows o WebGL, para las
cuales el autor desea que el proyecto esté disponible.

3.1.2. Rider

Para la programacion del cédigo del proyecto se ha utilizado el IDE JetBrains Rider
[34], que es de pago, pero cuenta con una licencia gratuita para estudiantes, la cual
se ha aprovechado para el desarrollo de este proyecto. Es uno de los principales IDE
multiplataforma para desarrolladores de juegos. El motivo principal para la eleccién de
este IDE es su gran integracion con Unity y las herramientas que proporciona para trabajar
con este motor. Permite crear scripts de diferentes tipos del motor (ScriptableObject,
MonoBehaviour) o clases comunes en estos entornos de desarrollo (interface, enum, struct)
directamente desde el editor de c6digo, sin tener que crear clases vacias y escribir la clase
de la que hereda manualmente. Ademas, destaca por su rapidez y potencia.

3.1.3. C#

Para la implementacion del cdédigo del proyecto se ha utilizado C#, ya que es el lenguaje
de programaciéon con el que mejor esta integrado Unity.

3.1.4. GitHub

Con el objetivo de mantener la integridad del cédigo y los recursos del proyecto, se ha
utilizado el control de versiones Git [35] a través de un repositorio en GitHub y su
aplicacion de escritorio, GitHub Desktop.

3.1.5. DOTween

DOTween [36] es un motor de animacién orientado a objetos para Unity, optimizado
para usuarios de C#, gratuito y de cédigo abierto, con una amplia gama de funciones
avanzadas. Se ha utilizado debido a que resulta de gran ayuda a la hora de realizar tareas
como mejorar la sensacion general del juego con movimientos fluidos, interpolaciones y
modificaciones de numerosas propiedades utilizando curvas de animacién. Ademas, per-
mite la creacion de secuencias de acciones y mucho mas.

3.1.6. Photoshop

Ante la necesidad de elementos graficos 2D, principalmente para la interfaz de usuario y
Head-Up Display (HUD) de las diferentes mecanicas, se ha utilizado el creador de graficos
y editor de fotografias Photoshop [37]. Este programa fue elegido por la facilidad que
ofrece para crear los recursos necesarios y por la familiaridad del autor con su uso.
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3.1.7. Trello

Para el manejo de la produccion del proyecto y una mejor organizacion personal con
metodologias agiles, se ha utilizado el software de administraciéon de proyectos Trello
[38]. Este software ha facilitado una mejor organizacion de las tareas y la divisién del
proyecto en sprints, agilizando el proceso y permitiendo conocer en cada momento qué
tareas quedaban por hacer.

3.2. Meétodo de desarrollo

Para llevar a cabo el desarrollo de las diferentes mecanicas se ha llevado a cabo un proceso
propio que se ha repetido en cada mecanica desarrollada. Este método consta de tres
partes: Analisis y Diseno, Implementacién y Pulido.

= Analisis y diseno: En primer lugar, mediante la observacion de videos extraidos
por el autor directamente de los videojuegos originales, se realiza una fase de anali-
sis del funcionamiento de las mecanicas, desglosdndolas en problemas mas pequenios
y extrayendo a partir de estos los requisitos funcionales y no funcionales de cada
mecanica. Esto permite una mejor organizacion de las tareas y un mayor entendi-
miento del funcionamiento de cada componente por separado. Ademas, gracias a
este enfoque, se refuerzan competencias del Pensamiento Computacional como la
descomposicion de problemas.

= Implementacion: Una vez definidos los requisitos funcionales y no funcionales, se
procede a la implementacion de cada uno de los requisitos para lograr el funciona-
miento basico de la mecanica.

= Pulido: En esta fase se desarrollan los requisitos no funcionales que no se hayan
completado en la fase de implementacion, se corrigen pequenos errores y se mejora la
retroalimentacion de las acciones del personaje al jugador para obtener un acabado
mas profesional y cercano al de las mecanicas originales.

Este método permite desglosar la gran cantidad de trabajo que conlleva desarrollar ca-
da una de estas mecanicas en problemas mas pequenos, abordandolos con un enfoque
mas especifico y concentrado. Esto facilita que el desarrollador se centre en las peque-
nas partes que, en conjunto, logran el resultado final, evitando abrumarse al contemplar
constantemente el problema en su totalidad.

3.3. Metodologias agiles

Para la organizacion de las tareas y el control del proceso de realizacion de estas se han
utilizado metodologias agiles, en concreto una combinaciéon de Scrum y Kanban, conocida
como Scrumban [39]. Se ha escogido esta metodologia por los siguientes motivos:
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Uso de sprints con entrega continua: Al combinar el uso de sprints propio de
Scrum con el flujo de trabajo continuo de Kanban, permite que se puedan entregar
funciones a medida que se completan sin tener que esperar a que termine el sprint.

Flexibilidad: Scrumban ofrece un trabajo incremental con cada sprint, permitiendo
cambios en el proyecto incluso a mitad del proceso, mientras se avanza hacia la
finalizacién del mismo.

Adaptaciéon al proyecto: Al ser desarrollado principalmente por una persona,
algunas de las desventajas de Scrumban como el menor control de la produccién
debido a la ausencia de roles definidos, desaparecen, manteniendo todas sus ventajas.

Visibilidad de tareas: Con el tablero de Kanban y las tarjetas relativas a las tareas
del proyecto, es muy facil y rapido visualizar las tareas pendientes, las completadas,
el transcurso del sprint, etc.

Familiaridad: El autor del proyecto ha trabajado previamente con metodologias
agiles como Scrum y Kanban, por lo que esta habituado a trabajar con este flujo de
trabajo.

En las Figuras 11 y 12 se pueden observar las tablas de Kanban relativas al inicio de
los sprint 7 y 8 respectivamente. Cada sprint tenia una duracién media de 10 dias, pero
al usar Scrumban, si se terminaban todas las tareas en menos tiempo se podia pasar al
siguiente sprint.
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Figura 11: Tablas de Kanban relativas al Sprint 7 en Trello

3.3.1. Sprints realizados en el proyecto

En la tabla 1 se pueden observar los distintos sprints realizados a lo largo del proyecto
con las tareas y requisitos completados en cada sprint.
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Figura 12: Tablas de Kanban relativas al Sprint 8 en Trello
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Sprint Requisitos/Tareas
afrontadas
Sprint 1 Creacion del proyecto en motor

Programacion de estructura general de entidades
Programacion de cédigos comunes a todas las meca-
nicas

Instalacién de paquetes necesarios

Creacién de repositorio de GitHub

Sprint 2 RF1.01 - Movimiento del personaje

RF1.02 - Animaciones de las acciones del personaje
RF1.03 - Sistema de apuntado

RF1.04 - Lanzamiento del hacha

RF1.05 - Colisiones del hacha

RF1.06 - Atraccién del hacha

RF1.07 - Objetos destructibles

RNF1.01 - Feedback al capturar el hacha con la mano

Sprint 3 RF2.01 - Movimiento del personaje

RF2.02 - Camara en primera persona

RF2.03 - Sistema de apuntado/deteccion de objetos
RF2.04 - Objetos interactuables

RF2.05 - Deformacion de la escala de objetos
ignorando la perspectiva

RNF2.01 - Feedback en objetos interactuables

Sprint 4 RF3.01 - Movimiento del personaje

RF3.02 - Camara en primera persona

RF3.03 - Sistema de apuntado

RF3.04 - Objetos interactuables

RF3.05 - Captura de los objetos en el frustrum de la
camara

RF3.06 - Instanciacion de objetos presentes en
fotografias

RF3.07 - Corte de geometria en tiempo real
RNF3.01 - Muestra de la foto capturada

RNF3.02 - Movimiento de los items entre posiciones
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Sprint Requisitos/Tareas
afrontadas
Sprint 5 RF4.01 - Movimiento del personaje

RF4.02 - Camara en primera persona

RF4.03 - Mirilla dinamica

RF4.04 - Manipulacién del tiempo acorde a las accio-
nes del jugador

RF4.05 - Disparo del arma

RF4.06 - Enemigos vulnerables

RF4.07 - Sistema de cambio armas

RNF4.03 - Feedback visual en recarga de arma

Sprint 6 RF7.01 - Celdas de personaje

RF7.02 - Cuadricula dinamica

RF7.03 - Cursor y ficha para seleccién
RF7.04 - Seleccién de personaje u elemento
RF7.05 - Confirmacién de seleccién

RF7.06 - Cursor dindmico

RF7.07 - Ranura de jugador

RF7.08 - Vuelta al menu principal

RNF7.01 - Feedback en celdas

RNF7.02 - Cursor y ficha identificativos
RNE7.03 - Ranuras de jugador identificativas
RNF'7.04 - Transiciones suaves en ranuras de jugador
RNFT7.05 - Feedback en seleccion de elemento

Sprint 7 RF5.03 - Sistema de apuntado
RF5.04 - Lanzamiento del arma
RF5.05 - Colisiones del arma
RF5.06 - Aparicion de nuevas lanzas
RF5.07 - Objetos destructibles
RF5.08 - Explosion de lanzas
RF5.09 - Cambio de armas
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Sprint Requisitos/Tareas
afrontadas
Sprint 8 RF6.01 - Control de plataformas béasico

RF6.02 - Animaciones de las acciones del personaje
RF6.03 - Sistema de control de Speed Booster
RF6.04 - Sistema de control de Shinespark

RF6.05 - Estados para cada situacion

Sprint 9 RNF1.02 - Trail visual en hacha de Leviathan
RNF1.03 y RF5.03 - Atmosfera fria

RNF3.04 - Feedback al apuntar y realizar fotografia
RNF4.01 - Feedback en armas o enemigos
interactuables

RNF4.02 - Feedback visual en muerte de enemigos
RNF5.01 - Feedback al explotar las lanzas
RNF5.02 - Trail visual en Lanza de Draupnir
RNF6.01 - Efectos visuales en Speed Booster
RNF6.02 - Efectos visuales en Shinespark
RNF6.03 - Atmoésfera espacial

RNF6.04 - Estética de bloques

Tabla 1: Sprints realizados en el proyecto.
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Capitulo 4

Implementacion de las mecanicas

Antes

de explicar los elementos clave e implementacion especifica de cada una de las

mecanicas, es importante mencionar los sistemas implementados que son comunes a todas
ellas o a gran parte de ellas. Estos sistemas son los siguientes:

4.1.

Sistema de movimiento relativo a la cAmara: Para todas las mecanicas en las
que el jugador puede moverse libremente por la escena de juego, se ha implementado
un sistema de movimiento relativo a la camara. Esto permite que el sistema de
movimiento se utilice tanto para juegos en primera persona como para juegos en
tercera persona, ya que solo es necesario modificar la posicién de la cAmara respecto
al personaje.

Acciones basadas en datos: Se ha utilizado una clase que almacena los datos
con variables estaticas relativas a parametros como velocidad, aceleracién, fuerza
de salto, etc. Esto permite que se pueda utilizar una misma clase con diferentes
Scriptable Objects, cada una con sus propias estadisticas. El c6digo comiin de mo-
vimiento sabe a qué variables acceder y, al llamarse igual en todos los personajes
que se pueden controlar, se facilita la modificacién del comportamiento de cada
personaje por parte de los disenadores.

Sistema de pausa y cambio de escenas: El controlador presente en todos los
niveles escucha al evento del input de jugador correspondiente a la pausa y, cuando
es lanzado, pausa el juego. El sistema de cambio de niveles también es comin a
todas las mecénicas, al estar controlado por el controlador de juego y el controlador
de niveles.

Hacha de Leviathan. God of War

4.1.1. Elementos clave

Entre

otras caracteristicas y retos afrontados en la presente mecanica 13, el mas relevante

ha sido el calculo del movimiento y rotacion en la trayectoria de regreso del hacha.
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Figura 13: Recreacién propia de la mecanica del Hacha de Leviathan

Para la implementacién de esta, se ha utilizado una curva de Bezier cuadratica [40] para
trazar la trayectoria realizando un arco. Esto se debe a que tenemos un punto inicial F,
(la posicién del hacha antes de volver) y un punto final P, (la posiciéon de la mano del
personaje). Para evitar una trayectoria recta, que resultaria poco estética, necesitamos un
punto adicional P;, que corresponde al punto intermedio al que se intenta aproximar la
trayectoria para definir la curva.

La ecuacién utilizada 1 define una curva cuadratica de Bézier con puntos de control P,
P1 y PQ.
B(t) = (1 —-t)*Py+2t(1 —t)P, + *P, (1)

Consiguiendo con esto un efecto mucho mas estético, parecido al de la mecénica original
y agradable para el jugador.

4.1.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 2 muestra la trazabilidad y patrones de diseno usados en el desarrollo de la
mecanica del Hacha de Leviathan.
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Requisito Funcional Archivos de Patrones de
implementacion diseno usados

RF1.01 - Movimiento del Entity.cs Observer

personaje EntityController.cs State
WalkPlayerState.cs Prototype
PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF1.02 - Animaciones de las | ArmedPlayer Animator.cs | Observer

acciones del personaje

RF'1.03 - Sistema de ArmedPlayer.cs Observer

apuntado PlayerInputManager.cs State
PlayerEvents.cs Flyweight
Player AimController.cs
AimPlayerState.cs

RF1.04 - Lanzamiento del | ArmedPlayer.cs Observer

hacha PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager
AxeWeapon.cs

RF'1.05 - Colisiones del AWeapon.cs DirtyFlag

hacha

RF1.06 - Atracciéon del Player.cs Observer

hacha PlayerInputManager.cs State
AxeWeapon.cs DirtyFlag

RF1.07 - Objetos [Breakable.cs Prototype

destructibles BreakableBox.cs

Tabla 2: Trazabilidad de la mecénica Hacha de Leviathan.

4.2. Perspectiva forzada. Superliminal

4.2.1. Elementos clave

En esta particular mecanica 14, entre los diferentes retos afrontados, el mas relevante
ha sido conseguir escalar los objetos rompiendo las reglas tradicionales de la perspectiva,
haciendo que el jugador no note el cambio de tamano de los objetos hasta que los suelta.

En primer lugar, para conseguir este efecto, cuando el jugador agarra un objeto, este se
desplaza continuamente en la direccion en la que mira el jugador hasta que colisiona con
una superficie, momento en el que deja de moverse. Con esta accién, el objeto se vera mas
pequeno desde la perspectiva del jugador. Aqui es donde entra en juego nuestro principal
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Figura 14: Recreacién propia de la mecanica de perspectiva forzada

elemento clave: forzar la perspectiva compensando la diferencia de tamano modificando
su escala en funcion de la distancia a la que se encuentra.

Para la implementacion de esta técnica, se ha utilizado la ecuacion 2. En ella, se divide
la distancia actual desde la posicion del objeto hasta la posicion del jugador D, entre
la distancia original cuando el jugador agarrd el objeto D,. Este resultado se multiplica
por la escala original del objeto cuando es agarrado por el jugador S,, y asi obtenemos
la nueva escala del objeto para mantener el tamano desde el punto de vista del jugador.
Consiguiendo este efecto tan impactante para el publico.

S, =S, % — (2)

4.2.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 3 muestra la trazabilidad y patrones de diseno usados en el desarrollo de la
mecanica de perspectiva forzada.
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Requisito Funcional Archivos de Patrones de
implementacion diseno usados

RF2.01 - Movimiento del Entity.cs Observer

personaje EntityController.cs State
WalkPlayerState.cs Prototype

PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF2.02 - Camara en Component
primera persona

RF2.03 - Sistema de FirstPersonPlayer.cs Observer
apuntado AimSightChanger.cs Singleton
RF2.04 - Objetos APickable.cs Observer
interactuables [Interactable.cs Prototype

RF2.05 - Deformacion de la | SuperliminalPlayer.cs DirtyFlag

escala de objetos ignorando

la perspectiva

Tabla 3: Trazabilidad de la mecénica Perspectiva forzada.

4.3. Fotografia magica. Viewfinder

4.3.1. Elementos clave

Al afrontar los diferentes retos que supone recrear esta mecanica 15, es importante destacar
dos de ellos: la deteccién de los objetos que se estan viendo en la camara Polaroid en el
momento en que se realiza la foto y la eliminaciéon de la geometria parcial de objetos que
se ven parcialmente pero no de manera completa.

Para detectar los objetos que estan en la vista de la camara Polaroid cuando se toma la
foto, se ha utilizado el campo de visién (frustum) [41] de dicha cdmara, no el de la cimara
del jugador, para instanciar un plano por cada uno de los limites del frustum de la camara
que capturara las fotografias. Ademas de los planos visibles en la Figura 16 también se
crean los contrarios, es decir, los relativos a left, bottom y far (izquierda, inferior y lejano).
Una vez definidos estos planos, al tomar la fotografia, se revisa qué objetos estan dentro
del volumen formado por estos planos y se guarda una copia de cada uno de ellos. De
esta manera, se obtienen todos los objetos capturados por la camara, ya sea de manera
parcial o total, en el momento de la toma.

Una vez tenemos los objetos que estan presentes en el frustum de la caAmara, es el momento
de eliminar las partes de los objetos que no estan presentes, lo cual se consigue cortando
la geometria. Para llevar a cabo este proceso, es necesario detectar si cada objeto interseca
con uno de los planos del frustum y, en tal caso, considerar cuatro posibles situaciones
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Figura 15: Recreacién propia de la mecanica de fotografia magica

Figura 16: Frustum de una camara [42]

por cada vértice de cada tridangulo del objeto en funcién de cuantos vértices estan en el
lado positivo del plano (dentro del volumen del frustum a partir de ese plano):

= Ningin vértice en el lado positivo: El tridngulo estd completamente fuera del
frustum y se elimina.

= Un vértice en el lado positivo: Se genera un nuevo triangulo con el vértice dentro
del frustum y los puntos de interseccién del tridngulo original con el plano.

= Dos vértices en el lado positivo: Se generan dos nuevos triangulos utilizando los
vértices dentro del frustum y los puntos de interseccién del triangulo original con el
plano.

» Todos los vértices en el lado positivo: El triangulo estd completamente dentro
del frustum y se conserva tal cual.
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Se puede apreciar un ejemplo visual del segundo caso en la parte izquierda de la Figura 17
y del tercer caso en la parte derecha de la misma. En estas representaciones, la linea azul
indica el plano que corta la geometria; los puntos rojos son los vértices en el lado negativo
del plano; los puntos verdes son los vértices en el lado positivo; y las lineas amarillas son
los rayos que se lanzan para detectar la distancia desde los vértices positivos hasta la
interseccion con el plano.

Este método asegura que solo las partes visibles de los objetos se mantengan en la foto-
grafia, proporcionando una representacion precisa y limpia de la escena capturada por la
camara Polaroid.

Finalmente, una vez tenemos todo lo necesario, lo guardamos en un objeto que se oculta.
Cuando el jugador apunta con la fotografia previamente sacada y la utiliza, el objeto
con todos los elementos se vuelve visible justo detras de la fotografia, y esta se oculta,
consiguiendo asi este impresionante efecto. Todo este proceso se lleva a cabo de una
manera similar a un truco de magia, creando una experiencia visualmente atractiva y
fluida para el jugador que no sabe como se estd produciendo el efecto.

/\

N/
[\ \V4

Figura 17: Casos donde hay intersecciéon entre los vértices

4.3.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 4 muestra la trazabilidad y patrones de diseno usados en el desarrollo de la
mecanica de fotografia magica.

4.4. Tiempo bala. Superhot

4.4.1. Elementos clave

El elemento clave de la presente mecanica 18 ha sido uno de los mas sencillos de desarrollar
debido a su simplicidad. Para hacer que el tiempo pase méas lento cuando el jugador esta
quieto, se ha aprovechado la maquina de estados utilizada en todas las mecanicas, creando
tres estados nuevos:

» IdleSuperhotPlayerState: Correspondiente a cuando el jugador estd quieto. Al
entrar en este estado, se asignan valores correspondientes al paso de tiempo ralen-
tizado a las variables que manejan la escala de tiempo y el tiempo que se tarda en
transicionar a la nueva escala.
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Requisito Funcional Archivos de Patrones de
implementacion diseno usados

RF3.01 - Movimiento del Entity.cs Observer

personaje EntityController.cs State
WalkPlayerState.cs Prototype

PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF3.02 - Camara en Component
primera persona

RF'3.03 - Sistema de FirstPersonPlayer.cs Observer
apuntado AimSightChanger.cs Singleton
RF3.04 - Objetos APickable.cs Observer
interactuables [Interactable.cs Prototype

CameraltemsController.cs

RF3.05 - Captura de los ob- | PolaroidCamera.cs Observer
jetos en el frustrum de la cé- DirtyFlag
mara

RF3.06 - Instanciacién de | CameraltemsController.cs| Observer

objetos presentes en foto- | Photo.cs DirtyFlag
grafias

RF3.07 - Corte de geome- | Photo.cs Observer
tria en tiempo real MeshUtils.cs DirtyFlag

Tabla 4: Trazabilidad de la mecénica Fotografia mégica.

= WalkSuperhotPlayerState: Correspondiente a cuando el jugador esta andando.
Al entrar en este estado, se asignan valores correspondientes a una escala de tiempo
normal (valor 1) a las variables que manejan la escala de tiempo y el tiempo que se
tarda en transicionar a la nueva escala.

= FallSuperhotPlayerState: Correspondiente a cuando el jugador esté en el aire, ya
sea saltando o cayendo. Al entrar en este estado, se asignan valores correspondientes
a una escala de tiempo normal (valor 1) a las variables que manejan la escala de
tiempo y el tiempo que se tarda en transicionar a la nueva escala.

Para evitar cambios bruscos, los valores de la escala de tiempo no se cambian instanta-
neamente, sino que se utiliza una interpolacién que transiciona entre el valor actual y
el nuevo valor en un tiempo establecido, manejando toda la légica por datos. Ademas,
cuando el jugador realiza una accién como coger o lanzar un arma, disparar, etc., mientras
esta quieto, el tiempo se acelera a escala normal durante un breve momento para dar una
mejor sensacion de respuesta a esas acciones y representar el movimiento que realiza el
personaje al realizarlas.
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Figura 18: Recreacion propia de la mecanica de tiempo bala

4.4.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 5 muestra la trazabilidad y patrones de diseno usados en el desarrollo de la
mecanica de tiempo bala.

4.5. Lanza de Draupnir. God of War: Ragnarok

Figura 19: Recreacién propia de la Lanza del Draupnir
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Requisito Funcional Archivos de Patrones

implementacion de
diseno
usados

RF4.01 - Movimiento del Entity.cs Observer

personaje EntityController.cs State
WalkSuperhotPlayerState.cs Prototype
PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF4.02 - Camara en Component

primera persona

RF4.03 - Mirilla dinamica FirstPersonArmedPlayer.cs Observer
CrosshairManager.cs

RF4.04 - Manipulacién del | PlayerStateManager.cs Observer

tiempo acorde a las acciones | IdleSuperHotPlayerState.cs State

del jugador FallSuperHotPlayerState.cs
WalkSuperHotPlayerState.cs
FirstPersonArmedPlayer.cs

RF4.05 - Disparo del arma | PlayerWeaponsManager.cs Observer
WeaponController.cs

RF4.06 - Enemigos EnemyPortotype.cs Observer

vulnerables BodyRagdollPart.cs Component

RF4.07 - Sistema de cambio | PlayerWeaponsManager.cs Observer

de armas APickable.cs Prototype
PickableWeapon.cs

Tabla 5: Trazabilidad de la mecanica tiempo bala.

4.5.1. Elementos clave

La parte mas importante en la implementacion de esta mecanica 19 ha sido el manejo de las
diferentes lanzas en la escena, marcando las lanzas ya disparadas y presentes en la escena
en la mirilla presente en la interfaz y la explosion de la mas antigua cuando se dispara
otra lanza una vez superado el limite o la explosion de todas cuando el jugador pulsa el
input correspondiente. Para la correcta implementacion de este sistema, se ha utilizado
el patron Object Pooling. Este patrén evita la continua instanciacion y destruccion de
geometria, lo cual podria afectar negativamente el rendimiento. Mediante Object Pooling,
se reutilizan los objetos, mejorando asi la eficiencia y la fluidez del juego.
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Cada vez que el jugador dispara una lanza, se llama al pool de objetos para activar una
nueva en la mano del jugador y se lanza el evento correspondiente para actualizar la
interfaz, la cual indica el niimero de lanzas presentes en la escena. Tal y como se muestra
en la Figura 20, se puede observar que hay dos lanzas presentes en la escena. Una vez que
hay tantas lanzas en la escena como el maximo permitido, que en este caso es cinco, la
lanza mas antigua se destruye para dar paso a una nueva. Si el jugador explota todas las
lanzas, la mirilla se actualiza en consecuencia, mostrando que no hay lanzas presentes en
la escena. Es importante mencionar que, para la légica del sistema, no se tiene en cuenta
la lanza que tiene el jugador actualmente en la mano.

Figura 20: Mirilla e indicador de lanzas presentes en la escena

Ademas, el uso de buenas practicas ha permitido la reutilizacion del cddigo del Hacha de
Leviathan para el lanzamiento de la lanza, el giro de esta mientras esta en el aire y la
logica de colisiones con elementos del escenario. Esta reutilizacion de cédigo no solo ha
ahorrado tiempo de desarrollo, sino que también ha garantizado la consistencia y robustez
en el comportamiento de las armas en el juego.

4.5.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 6 muestra la trazabilidad y patrones de disenio usados en el desarrollo de la
mecanica de la Lanza de Draupnir.

4.6. Speed Booster and Shinespark. Metroid Dread

4.6.1. Elementos clave

La mayoria de los retos afrontados en esta mecanica 21 estan relacionados con el control
del tiempo y el movimiento, asi como con las mecéanicas basicas de un personaje en un
videojuego de plataformas, por lo que su explicacién no es relevante al ser un problema
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Requisito Funcional Archivos de Patrones de
implementacion diseno usados

RF5.01 - Movimiento del Entity.cs Observer

personaje EntityController.cs State
WalkPlayerState.cs Prototype

PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF5.02 - Animaciones de las | ArmedPlayer Animator.cs | Observer

acciones del personaje

RF5.03 - Sistema de ArmedPlayer.cs Observer
apuntado PlayerInputManager.cs State
PlayerEvents.cs Flyweight

Player AimController.cs
AimPlayerState.cs

CrosshairManager.cs

RF5.04 - Lanzamiento del | ArmedPlayer.cs Observer
arma PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager

AxeWeapon.cs

RF5.05 - Colisiones del AWeapon.cs DirtyFlag
arma

RF5.06 - Aparicién de Player.cs Observer
nuevas lanzas PlayerInputManager.cs Object Pool

LanceManager.cs

LanceObjectPool.cs

RF5.07 - Objetos [Breakable.cs Prototype

destructibles BreakableBox.cs

RF5.08 - Explosién LanceManager.cs Observer

de lanzas LanceWeapon.cs DirtyFlag
PlayerInputManager.cs

RF5.09 - Cambio ArmedPlayer.cs Observer

de armas WeaponManager.cs

PlayerInputManager.cs

Tabla 6: Trazabilidad de la mecénica Lanza de Draupnir.

mas general. Sin embargo, un reto mas especifico de esta mecdnica que si merece la pena
abordar es el calculo de direccién cuando se usa el Shinespark.
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Figura 21: Recreacion propia de la técnica Shinespark de Metroid Dread

Cuando el jugador usa el Shinespark, puede mover el joystick de movimiento para selec-
cionar la direccion en la que moverse. El reto surge al intentar aproximar esta direccion
hacia el punto cardinal u ordinal mas cercano entre los puntos cardinales y ordinales. Las
ecuaciones 3 y 4 muestran el calculo utilizado para lograr esta aproximacion:

Sea d = (x,z) la direccién del movimiento del jugador.

180
0 = atan2(x, z) X — (3)
T
6
Hajustado = \‘E + Oa5J X 45 (4)

En la ecuacién 3 se calcula el 4ngulo entre la direccién en el eje x y en el eje z (equivalente
al eje y en el joystick) y se convierte a grados. De esta manera se obtiene el valor en grados
de la direccién que ha seleccionado el jugador. Luego, para aproximar este angulo al eje
cardinal u ordinal mas cercano, se utiliza la ecuacion 4. En esta parte, el angulo obtenido
se divide por 45 para reducir el rango de dngulos de 0 a 360 grados a un rango de 0 a 8
(ya que 360/45 = 8). Posteriormente, se multiplica por 45 para devolver el dngulo a su
escala original, pero redondeado al multiplo més cercano de 45 grados. Esto resulta en un
angulo que siempre correspondera a uno de los ejes cardinales u ordinales.

Este calculo garantiza que la direccion seleccionada se aproxime al punto cardinal u ordinal
mas cercano, considerando la disposicién circular de las direcciones en un sistema de
coordenadas cartesianas.

4.6.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 7 muestra la trazabilidad y patrones de diseno usados en el desarrollo de la
mecanica Shinespark y Speed Booster.
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Requisito Funcional Archivos de Patrones

implementacion de
diseno
usados

RF6.01 - Control de Entity.cs Observer

plataformas bésico EntityController.cs State
PlatformerPlayer.cs Prototype
PlayerInputManager.cs Flyweight
PlayerStatsManager.cs

RF6.02 - Animaciones de las | PlatformerPlayerAnimator.cs | Observer

acciones del personaje

RF6.03 - Sistema de PlatformerPlayer.cs State

control de Speed Booster Flyweight

RF6.04 - Sistema de PlatformerPlayer.cs Flyweight

control de Shinespark

RF6.05 - Estados para cada | PlatformerPlayer.cs State

situacion PlaterStateManager.cs Observer
FallPlayerState.cs
FloatingPlayerState.cs
ShinesparkPlayerState.cs
SlidingPlayerState.cs
WallDragPlayerState.cs

RF6.06 - Bloques destructi- | IBreakable.cs Prototype

bles BreakableBox.cs

Tabla 7: Trazabilidad de la mecanica Shinespark y Speed Booster.

4.7. Selector de personajes. Super Smash Bros

4.7.1. Elementos clave

La presente mecanica 22 esta desarrollada completamente en un lienzo de interfaz bidi-
mensional, lo que reduce la complejidad general. Sin embargo, uno de los retos afrontados
merece ser mencionado, ya que requirié bastante esfuerzo y tiempo abordarlo. Este desafio
se relaciona con la colocacion del arte de los personajes dentro de las celdas. Dado que
los datos de los personajes estan contenidos en Scriptable Objects de Unity, no es practico
colocar manualmente cada uno de ellos en las celdas ni crear cada celda individualmente,
ya que esto seria poco escalable. Aqui es donde surge la idea de utilizar el pivote de cada
sprite, editandolo mediante el sprite editor de Unity, de manera que se coloque en fun-
cién de su pivote en la celda correspondiente. De esta manera, solo necesitamos ajustar
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COMBATE INDIVIDUAL

Figura 22: Recreacién propia del selector de personajes de Super Smash Bros. Ultimate

el pivote para cada nuevo personaje a fin de establecer su posicién central dentro de la
celda, lo cual es crucial para la presentacion visual deseada. Sin embargo, al modificar
el pivote, la imagen apenas se desplazaba dentro de la celda. Después de una extensa
investigacion, se descubrié que esto se debe a una diferencia fundamental entre el pivote
de una textura y el pivote en la interfaz de usuario de Unity. Mientras que la posicion
del pivote en una textura se expresa en pixeles, en la interfaz de usuario esta normalizada
entre 0 y 1. Para resolver este problema, se convierten los valores del pivote en pixeles a
las unidades normalizadas de la interfaz. Esto se muestra en la ecuacion 5, donde el pivote
del elemento de interfaz del personaje P, es igual a la posicién del pivote en pixeles P,
dividido por el tamano en pixeles del sprite Pi.

P, = (P,.x/Ps.x,P,y/Ps.y) (5)

Esta conversion asegura que el pivote se ajuste correctamente dentro de la interfaz de

usuario, permitiendo una colocacién precisa y coherente de los personajes en las celdas
definidas.

Con esto implementado, la mayoria de los personajes se veian bien. Sin embargo, algunos
con sprites méas pequenios daban la sensacion de estar muy lejos. Para solucionar esto, se
anadio un parametro "zoom” al Scriptable Object de cada personaje, que permite modificar
el tamano del elemento de interfaz del personaje. Este tamano se multiplica por el valor
del "zoom”, simulando asi el efecto de que el personaje se vea mas cerca.

4.7.2. Buenas practicas: Trazabilidad y patrones de diseno

La tabla 8 muestra la trazabilidad y patrones de disefio usados en el desarrollo del selector
de personajes de Super Smash Bros.
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Requisito Funcional

Archivos de

Patrones de

implementacién diseno usados
RE7.01 - Celdas de CellLogic.cs CellData.cs | Prototype
personaje Flyweight
RF7.02 - Cuadricula dina- | GridElementsManager.cs | Component
mica Prototype
Flyweight
RF'7.03 - Cursor y ficha para | CursorLogic.cs Observer
selecciéon CursorInputManager.cs | Flyweight
Token.cs DirtyFlag
RE'7.04 - Seleccién de perso- | CursorDetection.cs Component
naje u elemento
RF7.05 - Confirmacion de Observer
seleccion
RFE7.06 - Cursor dinamico | CursorLogic.cs Observer
Component
RF7.07 - Ranura de jugador | SlotManager.cs Observer
CursorDetection.cs Prototype
RET7.08 - Vuelta al menu | GameSceneLoader.cs Observer
principal GameController.cs Prototype
Component
Singleton

Tabla 8: Trazabilidad del selector de personajes.
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados del proyecto desarrollado, con métricas cuan-
titativas y cualitativas, que pretenden demostrar la calidad del proyecto desarrollado y
mostrar tanto el rendimiento técnico como la experiencia del usuario.

5.1. Meétricas cuantitativas

Para obtener datos objetivos es necesario usar métricas cuantitativas, las cuales, al estar
basadas en nimeros y datos, son imparciales y no contienen subjetividad. La tabla 9
muestra las métricas cuantitativas utilizadas para analizar los resultados de este proyecto.

Métrica M1 | M2 | M3 | M4 | M5 M6 | M7 Total
/

Promedio
Horas de desarrollo 30 | 25 | 40 | 30 | 20 | 40 | 25 210 / 30
esperadas
Horas de desarrollo 35 | 23 | 41 | 34 | 21 | 32 | 19 | 205/ 29.3
FPS Promedio 240 | 220 | 200 | 180 | 240 | 260 | 280 | 217.14 fps
Bugs identificados 4 0 5 4 2 6 0 21 /3
Bugs solucionados 4 0 4 4 2 5 0 19 /3

Tabla 9: Metricas Cuantitativas.

A partir de los datos de la tabla 9 se puede extraer la siguiente informacion:

= Tiempo empleado: Se estimaron inicialmente 210 horas para el desarrollo total de
las mecanicas, con un promedio esperado de 30 horas por mecanica. Sin embargo,
el tiempo real empleado fue de 205 horas, con un promedio ligeramente menor de
29.3 horas por mecanica. Esto sugiere una planificacion eficiente del tiempo y una
ejecucion acorde a las expectativas iniciales.
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= Rendimiento: Las mecanicas tienen un rango de rendimiento aceptable, con un
tramo de 180 a 280 FPS. Las mecanicas M1, M5, M6, y M7 muestran un rendi-
miento muy alto (240, 240, 260 y 280 FPS, respectivamente), mientras que M4
tiene el rendimiento més bajo (180 FPS). La variabilidad en el rendimiento sugie-
re que algunas mecanicas son mas demandantes en recursos que otras, y podrian
beneficiarse de optimizaciones adicionales. Aun asi, un nimero de fps tan alto en
cada una de ellas sugiere una implementacion bastante éptima teniendo en cuenta
que cada mecanica es un prototipo. Por otro lado, las diferencias en el rendimiento
de FPS entre mecénicas indican areas potenciales para futuras optimizaciones. Es
recomendable realizar analisis detallados para identificar posibles cuellos de botella
y aplicar técnicas de optimizacion adecuadas en trabajos futuros.

= Resoluciéon de errores: La mayoria de los bugs identificados fueron soluciona-
dos (19 de 21), lo cual indica una buena capacidad de depuracién y solucién de
problemas, buenas practicas como patrones de disefio y trazabilidad pueden haber
ayudado a esta rapida y eficiente solucién de problemas. Algunas mecénicas (M2 y
M7) no tuvieron bugs identificados, lo que podria sugerir una implementacién mas
robusta o menos complejidad en esas areas.

5.2. Meétricas cualitativas

Para obtener unos datos mas cercanos a las sensaciones, que es lo que se busca recreando
estas mecanicas, hacer sentir lo mismo que con las originales, se utilizaron a 7 sujetos
de prueba que probaron las mecanicas originales y, posteriormente, las recreadas en este
proyecto. Ademas, se mostraron videos de las mecanicas recreadas a otras 5 personas para
que ofrecieran su opinién y aportaran retroalimentacion sobre cada una de ellas. A partir
de esas pruebas, se obtuvieron los siguientes datos:

» Calidad de la mecénica: La mayoria de los sujetos (5 de 7) consideran que la ma-
yoria de los prototipos tienen en su estado actual calidad suficiente para utilizarlas
en diferentes niveles y sacar un juego a mercado. Ademas, 4 de ellos consideran que
las mecanicas recreadas se encuentran al mismo nivel de calidad que las mecénicas
originales.

» Intuitividad de los controles: Los controles fueron descritos como intuitivos,
aunque algunos usuarios sugirieron una mejor aclaraciéon de los controles en las
mecanicas 6 y 7.

» Nivel de diversion: Los usuarios calificaron las mecanicas con un promedio de 7/10
en términos de diversién, una nota bastante aceptable para tratarse de prototipos.
Ademas, todos ellos consideraron la mecénica 4 como la mas divertida.

= Feedback de los usuarios: Los usuarios encontraron la mecanica 3 particular-
mente innovadora y sorprendente, pero la mecanica 6 fue considerada demasiado
confusa.

= Curiosidad de los sujetos: Las 12 personas que participaron en esta fase sintieron
gran curiosidad por cémo funcionaban las mecénicas 2 y 3. Ademas, se sorprendieron
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Distribucién de notas en términos de diversion

Entre 5y 7

% de usuarios que consideran la calidad al mismo nivel que las originales

Al mismo nivel

peores

Figura 23: Distribucion de diferentes datos cualitativos

de que una sola persona pudiera llevar a cabo su desarrollo, lo cual refuerza la idea
planteada en el apartado 1.1 de que generalmente se percibe como algo muy lejano
el conseguir disenar e implementar este tipo de mecanicas.
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Capitulo 6

Conclusiones

En el presente capitulo se presentan las conclusiones a las que se ha llegado durante el de-
sarrollo de este proyecto. Describiendo los objetivos conseguidos, conclusiones personales
del autor y posibles trabajos futuros en torno al proyecto desarrollado.

6.1.

Objetivos conseguidos

Como fruto del desarrollo de este proyecto, se han alcanzado los siguientes objetivos:

Objetivo 1: Se ha aprendido sobre el funcionamiento de diversas mecanicas de
valor para el autor, estudiando sus diferentes componentes y extrayendo como estan
diseniadas e implementadas.

Objetivo 2: Se han conseguido resultados en el funcionamiento y visualizacion de
las mecanicas, logrando una fidelidad a las originales, pero con un toque distintivo
propio.

Objetivo 3: Se ha logrado un acabado mas profesional al pasar todas las mecanicas
por un proceso de pulido, anadiendo efectos visuales, sonido, movimientos suaves,
efectos de camara, etc.

Objetivo 5: Se ha comprendido coémo funcionan las mecanicas recreadas por dentro,
facilitando esta comprensiéon al publico general, para ello se ha facilitado el codigo
fuente en un repositorio de GitHub y se ha explicado la metodologia empleada y la
logica detras de cada mecanica.

Objetivo 6: Se han adquirido conocimientos sobre el prototipado de mecanicas,
siguiendo una metodologia para alcanzar resultados 6ptimos.

Objetivo 7: Se han desarrollado mecéanicas siguiendo buenas practicas de ingenieria
de software, como trazabilidad y uso de patrones de disefio, lo que ha permitido una
gestion efectiva de la correccion de errores y un codigo escalable y reutilizable para
diferentes proyectos.
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= Objetivo 8: Se ha conseguido establecer una metodologia para el aprendizaje con
este tipo de técnica utilizando ingenieria inversa y definiendo las diferentes etapas
por las que pasa este proceso de analisis y recreacion de mecanicas acercandola al
publico en este documento para que la gente sea capaz de utilizar este sistema para
aprender.

= Se han reforzado conocimientos muy ttiles en el desarrollo de videojuegos, abarcando
trigonometria, funcionamiento de camaras, curvas de Bezier, y como, en ocasiones,
es suficiente con simular una accién y hacer que el jugador crea que es real en lugar
de crear todo un proceso fiel a la realidad, lo cual lleva mucho més trabajo.

= Se ha creado un proyecto unificado en el que funcionan todas las mecanicas, permi-
tiendo que cualquier persona las pueda probar facilmente.

6.2. Trabajos futuros

Uno de los posibles trabajos futuros es el desarrollo de una web donde se incluya el
resultado y todo el codigo, permitiendo que la gente aporte mejoras a las mecanicas im-
plementadas, comparta sus propias mecanicas recreadas o sugiera nuevas mecanicas para
implementar. Esto fomentaria una comunidad que aprenda y se nutra del conocimiento
de numerosos profesionales y estudiantes. Ademas, se podrian crear una serie de videos en
plataformas como Youtube explicando el proceso de diseno y desarrollo de cada mecanica
de manera mas visual, para facilitar su aprendizaje y llegar a un piblico mas amplio.

Por otro lado, se podrian implementar otras mecanicas novedosas que el autor hubiera
deseado incluir en el presente proyecto y seguir mejorando las actuales.

Finalmente, un posible trabajo futuro que, aunque llevaria bastante tiempo, seria intere-
sante de desarrollar, es la creacion de editores de niveles. Esto permitiria a la comunidad
desarrollar niveles que funcionen con estas mecanicas, observando asi como la gente ex-
plota las mecanicas y fluye la creatividad.

6.3. Conclusiones personales

Con el desarrollo del presente proyecto el autor ha llegado a la conclusion de que gra-
cias a este método de aprendizaje utilizando ingenieria inversa se puede lograr una gran
cantidad de conocimiento de manera autodidacta, gracias a unos objetivos marcados y
el conocimiento previo del resultado al que se quiere llegar. Este método de aprendizaje
puede ayudar a mucha gente a encontrar la motivacién para seguir aprendiendo y lograr
resultados atractivos.
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Glosario

Input Botoén, tecla o dispositivo de entrada que puede utilizar el jugador para realizar
ciertas acciones en consecuencia.. 8, 16-19, 33, 42

Open Source Modelo de desarrollo de software en el cual el codigo fuente se encuentra
accesible publicamente para que cualquier persona pueda examinarlo, modificarlo y
distribuirlo. Este enfoque fomenta la colaboracion abierta y la mejora continua del
software por parte de una comunidad global de desarrolladores.. 3

Shinespark Mecénica de técnica cometa presente en Metroid Dread. Consiste en un
movimiento a gran velocidad que destruye todo a su paso hasta que choca con una
pared.. 2, 17-21, 32, 44-46, 58, 62

Speed Booster Mecanica de aceleréon presente en Metroid Dread. Consiste en la carga
de un aceleréon que permite al jugador desplazarse a gran velocidad y cargar el
Shinespark.. 2, 17, 19-21, 32, 45, 46

Sprint Un sprint es un periodo de tiempo fijo, generalmente de una a cuatro semanas,
durante el cual un equipo de desarrollo agil trabaja para completar un conjunto
especifico de tareas del backlog y objetivos previamente planificados.. 28
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Apéndice A
Guia de controles y uso del prototipo

En esta guia se describen y muestran los controles generales del prototipo y controles
especificos de cada mecanica.

En la escena de cada mecénica, se puede pulsar la tecla 'P’ en todo momento para pausar
el juego, desde el menii de pausa, se podra acceder a los controles especificos de cada
juego.

A.1. Controles God of War

Ademas de lo mostrado en la Figura 24 también es posible apuntar con la tecla ’'Q’,
disparar con la tecla 'E’ y usar la habilidad especial (explosién de lanzas o atraccién de
hacha) con la tecla 'R’

A.2. Controles Superliminal

En la Figura 25 se muestran los controles del prototipo de Superliminal

A.3. Controles Viewfinder

En la Figura 26 se muestran los controles del prototipo de Viewfinder. Ademas de lo
mostrado, también se puede apuntar con la tecla 'Q’ y disparar con la tecla "E’.
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Figura 24: Controles del prototipo de God of War

A.4. Controles Superhot

En la Figura 27 se muestran los controles del prototipo de Superhot.

A.5. Controles Metroid Dread

En la Figura 28 se muestran los controles del prototipo de Metroid Dread. Ademas de los
mostrados, se puede pulsar la tecla "X’ para usar el Shinespark una vez cargado.
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Figura 25: Controles del prototipo de Superliminal

Figura 26: Controles del prototipo de Viewfinder
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Figura 27: Controles del prototipo de Superhot

Figura 28: Controles del prototipo de Metroid Dread
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Apéndice B
Créditos externos

Efectos visuales y elementos visuales de ment de controles realizados por Alicia Enriquez
Martinez.

Modelos 3D y animaciones de enemigos y bala de Superhot, armas y cajas de God of War,
camara de Viewfinder y modelos interactuables de Superliminal realizados por Manuel
Alejandro Villalba Cruz.

Cursor de Super Smash, Superliminal y arte de mentis por Daniel Caldés Garcia.
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