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Resumen
La meta de este proyecto es el desarrollo de un videojuego serio que se use como recurso
para ayudar a mejorar la capacidad auditiva en el ambito musical. El juego esta disefado
para ser una herramienta Util para musicos y estudiantes de musica, asi como para
cualquier persona interesada en mejorar su capacidad auditiva en el dmbito musical.

Para conseguir el objetivo, el juego se centra en un entrenamiento auditivo para
mejorar la percepcidon musical del usuario, que incluye el reconocimiento de notas y el
desarrollo de la memoria musical. Para ello, el juego cuenta con dos fases:

En la primera el jugador usa el reconocimiento de notas para memorizar las notas que
suenan en un patroén.

En la segunda fase, el jugador introduce el patrén en el orden correcto pulsando las
notas. Esta metodologia ayuda al jugador a reconocer las diferencias entre las distintas

notas.

Palabras clave: videojuego, juego serio, oido musical, ambito musical.

Abstract
The goal of this project is the development of a serious video game that serves as a resource
to help improve auditory skills in the musical field. The game is designed to be a useful tool
for musicians and music students, as well as anyone interested in improving their auditory
skills in the musical realm.

To achieve this objective, the game focuses on auditory training to improve the user's
musical perception, including note recognition and the development of musical memory.
To accomplish this, the game has two phases:

In the first phase, the player uses note recognition to memorize the notes that are
played in a pattern.

In the second phase, the player inputs the pattern in the correct order by pressing the
notes. This methodology helps the player to recognize the differences between the

different notes.

Keywords: video game, serious game, musical ear, musical realm.
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1. Introduccion

En este apartado presentaremos al lector las motivaciones, objetivos y la estructura del

presente documento.

1.1 Motivacion

Nuestra motivacion para este trabajo fin de grado es abordar la necesidad de desarrollar
una herramienta efectiva y accesible que permita mejorar la capacidad auditiva en el
ambito musical. El oido musical es una habilidad esencial para cualquier musico o
estudiante de musica, y es una capacidad que puede ser dificil de desarrollar sin una guia

adecuada.

1.2 Objetivos

Nuestro objetivo para este proyecto es abordar la necesidad de mejorar la percepcién
musical mediante el desarrollo de un videojuego serio. Para ello, nos enfocamos en
combinar técnicas de entrenamiento auditivo con elementos ludicos para crear una
experiencia atractiva y efectiva para el usuario. Creemos que esta combinacion puede ser
una herramienta valiosa para musicos y estudiantes de musica, asi como para cualquier

persona interesada en mejorar su capacidad auditiva en el ambito musical.

1.3 Estructura

e Apartado 2 Antecedentes: En este apartado abordaremos el concepto de juego
serio y como se relaciona con nuestro proyecto, explicaremos los conceptos
necesarios para comprenderlo, hablaremos sobre el entorno de trabajo y la
metodologia seleccionada, asi como las tecnologias usadas, ademds de los recursos
disponibles usados este proyecto.

e Apartado 3 Disefio: En esta fase detallaremos el disefio del videojuego mediante el
documento de disefio que incluye todas las mecanicas de juego, los elementos de
la interfaz de usuario, el disefio de niveles y otros aspectos fundamentales para la
jugabilidad del juego. Este documento serda nuestra guia para llevar a cabo la
implementacién de manera coherente con la visién general del videojuego. Ademas
explicaremos detalles sobre estructuras de datos utilizadas, asi como Ia

planificacion seguida.



Apartado 4 Implementacion: Después de haber finalizado la fase de disefio del
videojuego, nos enfocaremos en la implementacion de todas las mecanicas e
interfaces que hemos descrito en detalle en el documento de disefio.

Apartado 5 Conclusiones: Compartiremos nuestra experiencia de aprendizaje
personal adquirida durante el proyecto, asi como los desafios técnicos que
enfrentamos y las soluciones que encontramos para superarlos. También

destacaremos las mejoras futuras que consideramos para el videojuego.



2. Antecedentes

En este apartado desarrollaremos los conceptos que necesita el lector para comprender
completamente nuestro proyecto.

En primer lugar, hablaremos del concepto de juego serio y demas conceptos
necesarios para el lector, describiremos la metodologia que hemos seguido, asi como los
diferentes roles que han participado en él. Ademas, proporcionaremos informacion sobre
las tecnologias que hemos utilizado y los recursos que hemos tenido disponibles durante

su desarrollo.

2.1 Juegos serios

Los juegos serios [1] son juegos disefiados con el propdsito principal de educar, entrenar o
informar a los usuarios, en lugar de ser simplemente entretenimiento. Se utilizan en una
amplia variedad de campos, desde la educacion y la formacidn hasta la salud y el bienestar,
y se han vuelto cada vez mas populares en las ultimas décadas. Estos juegos serios utilizan
la tecnologia para involucrar a los usuarios en experiencias interactivas que les permiten
aprender y practicar habilidades y conocimientos relevantes para su campo.

Nuestro proyecto se enmarca en el campo del aprendizaje, mas concretamente en el
ambito de la educacion musical. Esta herramienta tiene como objetivo el entrenamiento
del oido a través de elementos visuales que estimulan la cognicion, siendo de interés tanto
para estudiantes de musica como para cualquier persona interesada en mejorar su
habilidad auditiva.

2.2 Conceptos

En este subapartado, recopilaremos algunos de los términos y siglas relacionados con los

videojuegos y su desarrollo.

Concepto Definicién

GDD Siglas de Game Design Document. Se trata
del documento que describe todo el disefio
del juego.

Wireframe Representacion visual simplificada de la
estructura y disefo de la interfaz de
usuario.

Sprite Elemento grafico en un videojuego que

representa un personaje, objeto u otro
elemento interactivo.



HUD Siglas de Heads-up display. En una interfaz
grafica que muestra informacion relevante
al jugador en tiempo real.

SCRUM Metodologia de trabajo agil para la gestion
y desarrollo de proyectos de software.

GameObject elemento bdsico que representar cualquier
entidad dentro del juego.

FBX Formato de archivo utilizado para el
intercambio de datos 3D.

Visién ortografica Técnica utilizada para representar objetos

en una vista bidimensional sin perspectiva,
manteniendo las proporciones y la escala
correctas.

API Siglas de  Application  Programming
Interface. Es una interfaz que permite a los
desarrolladores acceder vy utilizar las
funciones y datos de una aplicacién.

ul Siglas de User Interface. Se refiere a todos
los elementos que un usuario ve y con los
gue interactua.

Sharepoint Es una plataforma de colaboracion y
gestion de intercambio de contenidos.

Tabla 2.1: Tabla de conceptos
2.3 Metodologia

Como comentamos anteriormente, vamos a seguir una metodologia agil de desarrollo de
software, en concreto SCRUM. Esto no permite poner especial atencién a todas las etapas
del desarrollo cubriendo todas las fases de disefio y los cambios que surjan durante el

proyecto.

2.3.1 SCRUM

La metodologia SCRUM [2] es un marco de trabajo 4agil para la gestion y desarrollo de
proyectos, especialmente en el ambito del software. Se basa en la idea de dividir el trabajo
en iteraciones cortas y fijas de tiempo, llamadas sprints, en las que se planifican,

desarrollan, prueban y entregan pequefias porciones de trabajo.

2.3.2 Conceptos

e Sprint

Iteraciones cortas y fijas de tiempo, en concreto dos semanas.



Product backlog

Lista priorizada de todas las funcionalidades, caracteristicas, mejoras y arreglos de
errores que se deben implementar en el proyecto. Es la fuente Unica de requisitos
para cualquier cambio en el producto.

Sprint backlog

Es una lista de tareas seleccionadas del Product Backlog para ser completados
durante un Sprint.

Increment

Se refiere al resultado tangible y potencialmente entregable de un Sprint. Cada
incremento se suma a los incrementos anteriores, lo que crea una version cada vez

mas completa y avanzada del producto final.

2.3.3 Roles

Product owner

Es uno de los roles principales en la metodologia Scrum. Este actia como cliente
con la autoridad sobre todo el proyecto. Es quien comunica su visién del producto
al equipo y define los requisitos, lo que lo define como el encargado del Product
Backlog.

Scrum master

El Scrum Master encabeza el equipo de desarrollo y los orienta en cuanto a las reglas
y la metodologia de trabajo. Asimismo, maneja los inconvenientes que surjan en el
proyecto y actia como nexo principal con el cliente, que en este caso es el Product
Owner.

Team

También conocido como equipo de desarrollo, conformado por expertos liderados
por el Scrum Master. Son los encargados de crear el producto final y su trabajo es

fundamental para el éxito del proyecto.

En nuestro proyecto los tutores haran de Product Owner, disponiendo los requisitos

necesarios. Mi persona tomara el rol de Scrum Master, quien serd el encargado de agendar

reuniones cada dos semanas y de presentar los avances y requisitos implementados. A su

vez, mi persona también formara parte del Team como lead programmer, junto con el

artista 3Dy 2D.



2.4 Tecnologias

El enfoque de esta subseccidn es proporcionar una descripcidén concisa de las tecnologias

utilizadas en este proyecto.

2.4.1 Unity

Se ha optado por utilizar Unity [3] como motor grafico para el desarrollo del videojuego,
gracias a su capacidad de exportacién a diferentes plataformas y su facilidad para
adaptarse a ordenadores de sobremesa, consolas y dispositivos moviles. Este motor cuenta
con amplios recursos, como su plataforma de tutoriales Unity Learn [4] y su extensa

documentacidn, tanto del motor [5], como de su AP/ [6].

2.4.2 Lenguaje de programacion C#

Unity hace uso del lenguaje orientado a objectos C# [7] para implementar sus scripts.
Ademads, Unity implementa de manera nativa librerias en C# que permiten el control de los

GameObjects.

2.4.3 Control de versiones

En el desarrollo de proyectos de software, es fundamental trabajar de manera colaborativa
y proteger la informacion para evitar problemas y retrasos en las entregas previstas. Para
ello, se ha optado por implementar un sistema de control de versiones en este proyecto
mediante Git [8], una herramienta gratuita y de codigo abierto.

Este sistema ofrece dos interfaces: una por consola de comandos y otra mediante el
uso de GitHub Desktop [9]. Hemos decidido usar esta ultima ya que ofrece una interfaz mas
amigable y una curva de aprendizaje menor respecto al sistema por consola.

Crear el repositorio es tan sencillo con indicar la ruta del proyecto de Unity e incluir el
archivo .gitignore, que incluye la descripcidon de archivos (como metadatos) y directorios

(que pueden ser librerias, logs) a ignorar y no subir a Git.

2.5 Recursos disponibles

A continuacidn, presentaremos los recursos fisicos y artisticos disponibles, ademas de los
recursos tecnoldgicos que tenemos a nuestra disposicidn. Esto es fundamental para poder
trabajar con las herramientas dadas y lograr los objetivos del proyecto.

e Recursos Hardware:



o Ordenador de sobremesa AMD Ryzen 3900X — 1080Ti con 64Gb de RAM
DDRA4.
e Recursos Software:
o JetBrain Rider [10] con licencia educativa.
o Microsoft Teams como sharepoint.

Los recursos artisticos seran producidos por el artista 3Dy 2D.






3. Diseno

En este apartado describimos en detalle el disefio del videojuego, abarcando desde las
mecanicas de juego hasta la interfaz de usuario, pasando por el disefio de niveles y otros

aspectos clave que influiran en la jugabilidad.

3.1 GDD

Documento de disefio del juego que registra todos los aspectos del videojuego. Es un
documento vivo, es decir, aunque definimos este documento al principio del proyecto,

vamos adaptandolo segun los cambios en los requisitos y las opiniones del cliente.

3.1.1 Descripcion

Athena's Song es un juego de memoria y habilidad que consiste en repetir patrones de
colores y sonidos mediante un piano representado por columnas. El juego presenta
secuencias cada vez mas complejas a medida que se avanza de nivel, que deben ser

recordadas y repetidas con precision.

3.1.2 Caracteristicas técnicas

Athena's Song esta orientado inicialmente a ordenadores de sobremesa con sistema
operativo Windows. Hemos elegido usar el motor de videojuegos Unity, debido a su gran

comunidad y versatilidad.

3.1.3 Experiencia de juego

A continuacién, definiremos el publico objetivo, indicando los antecedentes de este publico
antes de conocer nuestro producto, cdmo pueden reaccionar a él y que sensaciones
buscamos trasmitirles.

Nuestro publico objetivo son jovenes entre 10y 20 afios, con interés en la musica y el
deseo de mejorar sus habilidades musicales. Muchos de ellos pueden tener antecedentes
en la formaciéon musical, ya sea a través de clases de instrumentos o educacién musical en
la escuela. Otros pueden haber descubierto su pasién por la musica a través de plataformas
digitales o de sus artistas favoritos en las redes sociales.

Esperamos que nuestro producto, un videojuego serio para entrenar el oido musical,
les resulte atractivo y divertido a la vez que util para mejorar sus habilidades musicales.
Buscamos transmitirles la sensacion de que pueden mejorar y progresar en su formacién

musical de una manera emocionante y accesible, a través de una experiencia interactiva y
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dindmica. Queremos que se sientan motivados y entusiasmados al jugar nuestro
videojuego, mientras aprenden a reconocer notas, y entrenan su oido para detectar

diferentes patrones y sonidos musicales.

3.1.4 Jugabilidad

En este apartado describiremos los elementos con los que interactua el jugador y que

reaccion tienen estos.

1. Acciones y mecanicas

A continuacién, hablamos de las acciones y mecanicas de las que dispone el jugador. Una
accioén es algo que hace el jugador dentro del juego (entorno virtual) y la mecanica es cémo
el jugador llega a realizar dicha accién en el entorno real.

La accion principal trata de seleccionar una nota mediante la mecénica de point and
click, conocida con apuntar a un objeto interactivo y pulsar sobre él, mediante la pulsacién
de una tecla, en nuestro caso, usamos el botén izquierdo del ratén como mecanica.

Tras haberse reproducido el patrén a recordar, el jugador puede interactuar con las
notas. Si la nota es correcta, el jugador puede continuar interactuando hasta completar la

secuencia. Si es incorrecto, se acaba el nivel.

2. Opciones de juego

En este apartado comentaremos las opciones graficas y sonoras de las que dispone el
usuario.

En primer lugar, para las opciones gréficas el juego cuenta con la opcién de ayuda
visual. Esta consiste en si las notas se iluminan al sonar o no. Esta opcidn supone una gran
ayuda para el jugador, sobre inicialmente. Al desactivar esta opcién, ademas se cambia la
puntuacién que recibe el jugador, que varia entre estrellas si esta activa y liras si esta
desactivada.

También se cuenta con una opcién de mostrar colores al iluminarse las notas. Esta
opcién cambia el color en el que se iluminan las notas. Si esta activa, las notas se iluminan
de distintos colores, lo que ayuda al jugador a recordar el patrén. Si estd desactivada, todas
las columnas se iluminan del mismo color.

A mayores se cuenta con opciones que son puramente visuales y no cambian la
jugabilidad, para que el jugador elige la opcidn que prefiera. El jugador puede elegir entre
usar una notacion cldsica (Do, Re, Mi, Sol, La, Si) o usar la notacién anglosajona (C, D, E, F,
G, A, B). También esta la opcién de elegir entre usar bemoles o sostenidos para las notas

intermedias.
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Para las opciones sonoras, el jugador dispone de una barra de sonido para controlar el
nivel de audio. Ademads, existe una opcidon donde se incluye una lista con los distintos
instrumentos que pueden sonar y que el jugador puede elegir.

El idioma es una opcién que, aunque no esta presente en el menu de opciones, si esta
implementada. Es decir, el idioma de la aplicacion depende del idioma del sistema,
variando entre espafiol para sistemas con idioma en espafiol e inglés para cualquier otro

sistema.

3. Tutorial

A mayores, se cuenta con un tutorial que explica todo lo necesario para entender cémo
funciona el juego vy las diferentes opciones. Este tutorial se activa la primera vez que se
instala el juego y se muestra al entrar en cada pantalla que incluye un tutorial.
Posteriormente, tras haber visto todos los tutoriales, en el menu principal se activa la
opcion para poder volver a activar y desactivar el tutorial.

A continuacion, en las diferentes tablas se muestran los didlogos del tutorial en cada
pantalla. Las referencias <imagen=nombre> se usan para indicar que se insertar una
imagen en el texto. Esta referencia posteriormente es sustituida durante el desarrollo por
<sprite=numero>, donde nimero hace referencia a la posicion en un documento que ocupa

la imagen que queremos usar.

Orden | Dialogos ment opciones

1 Este es el panel de opciones.

2 En la velocidad de notas modificas la velocidad entre notas y la duracion de las
mismas.

3 Si se activa esta opcion, las teclas se iluminan.

Al desactivar esta opcidn se consiguen <imagen=liras> en lugar de
<imagen=corona>.

4 El activar esta opcion las teclas se iluminan de distintos colores.
Si esta opcidn esta desactivada todas se iluminan del mismo color.

5 Elige entre la notacién anglosajona y la notacién clasica.

6 Elige entre <imagen=simbolo bemol b>bemoles o <imagen=simbolo sostenido
#> sostenidos para las teclas negras.

7 Volumen que controla todo.

8 Elige el instrumento que suena.

Tabla 3.1: Tabla con dialogos del tutorial para el menud de opciones
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Orden | Didlogos menu niveles

1 Este es el panel de niveles.
2 Cada nivel cuenta con unas notas que sonaran en un orden aleatorio.
3 Para conseguir <imagen=corona> debes acertar 5-6 notas.

Para conseguir <imagen=corona> <imagen=corona> debes acertar 7-8 notas.
Para conseguir <imagen=corona> <imagen=corona> <imagen=corona> debes
acertar 9-10 notas.

4 Para conseguir <imagen=liras> debes desactivar la ayuda visual en opciones.

5 Para conseguir <imagen=liras> debes acertar 5-6 notas.
Para conseguir <imagen=liras> <imagen=liras> debes acertar 7-8 notas.
Para conseguir <imagen=liras> <imagen=liras> <imagen=liras>debes acertar 9-
10 notas.

6 Pulsa <imagen=botonEmpezar> para empezar.

Tabla 3.2: Tabla con didlogos del tutorial para el menu de niveles

Orden | Dialogos HUD
1 Esta es la vista de juego.

2 En la barra superior se muestra el nimero de rondas.
En total son 8 rondas.
Se empieza con tres notas por ronda y se suma una al avanzar de ronda.

3 En la parte inferior se muestran las notas totales a acertar.
También se muestra las notas acertadas hasta el momento.

4 Fijate en las notas que suenan y acuérdate del orden.

5 iAhora es tu turno!
Tabla 3.3: Tabla con didlogos del tutorial para el HUD
Orden | Didlogos menu principal

1 El tutorial se ha activado de nuevo.
Pulsa en mi para desactivarlo.

2 El tutorial se ha desactivado.
Pulsa en mi para activarlo.

Tabla 3.4: Tabla con dialogos del tutorial para el menu principal

Todos los didlogos se reproducen por el orden indicado, salvo en el caso de la Tabla
3.4. Para estos no hay orden, si no que se van intercambiando segun se usen. Es decir,
primero se reproduce el orden 1. En la siguiente vez que se interactuie con él, se reproduce
el orden 2 y asi sucesivamente.
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3.1.5 Flujo de juego

"~

A

Seleccion de modo

A

Y

Seleccion de nivel

h 4 h 4

Mivel individual Modo libre

| Ronda 1 |

| Ronda 2 |

| Ronda & |

Figura 3.1: Diagrama flujo de juego

Como podemos ver en la Figura 3.1, el flujo de juego comienza en la seleccion de modo.
Los recuadros sombreados indican unidades de juego. En nuestro juego podemos
encontrar dos unidades de juego o modos distintos: el modo libre y el modo por niveles.

En el modo libre se presenta el escenario con las notas y el jugador pulsa las mismas
libremente sin restriccion.

En el modo por niveles, el jugador primero debe seleccionar el nivel que quiere
realizar. Tras elegirlo, aparece el escenario y se empieza a reproducir la primera ronda que
incluye el primer patron. Este primer patréon cuenta con tres notas generadas
aleatoriamente entre las notas disponibles en ese nivel. Si el jugador acierta todas las notas
se pasa a la siguiente ronda, donde se afiade una nueva nota al final de las ya existentes y
se reproduce el patron de nuevo. El total de rondas es ocho, lo que hace un total de diez
notas a recordar.

Al acabar todas las rondas o fallar una nota, el jugador conoce la puntuacién que ha
obtenido. Esta puntuacidén pueden ser estrellas o liras, dependiendo de si la opcién de
ayuda visual esta activada o desactivada. La puntuacidn funciona de la siguiente manera:

e Sjse aciertan menos de cinco notas, se reciben cero estrellas/liras.
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e Sise aciertan entre cinco y seis notas, se recibe una estrella/lira.
e Sise aciertan entre siete y ocho notas, se reciben dos estrellas/liras.

e Sise aciertan entre nueve y diez, se reciben tres estrellas/liras.

Tras esto el jugador tiene la opcién de repetir el nivel para aumentar la puntuacién o

volver a la lista de niveles para empezar una nuevo.

Si el nivel es infinito, la puntuacién se cuenta en rondas completadas, es decir, cada

vez que se completa un patrén, se suma uno a la puntuacion, diferenciando también entre

estrellas y liras, dependiendo si la ayuda visual se usa.

1. Didlogos finales

Los didlogos finales se reproducen al acabar un nivel e informan al jugador de qué tal ha

realizado el nivel. Estos didlogos dependen de la puntuaciény se eligen de manera aleatoria

entre tres distintos. En las tablas que se muestran a continuacion se indican los didlogos

para las distintas puntuaciones:

Didlogos puntuacion igual a cero

Inténtalo mejor la proxima.
Tu memoria puede mejorar.
Sigue intentandolo.

Tabla 3.5: Tabla con dialogos finales para puntuacién cero

Didlogos puntuacion igual a uno

Te queda por mejorar.
Todo esfuerzo tiene recompensa.
No estad mal para empezar.

Tabla 3.6: Tabla con didlogos finales para puntuaciéon uno

Dialogos puntuacion igual a dos

Sigue asi.
Has mejorado.
A la préxima seguro que lo consigues.

Tabla 3.7: Tabla con didlogos finales para puntuacion dos

Dialogos puntuacion igual a tres

Enhorabuena, puntuacién maxima.
Puntuacién maxima, gran trabajo.
Felicidades, sigue asi.

Tabla 3.8: Tabla con didlogos finales para puntuacion tres
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3.1.6 Diseno de niveles

En el juego se cuenta en total con once niveles. Cada nivel tiene asignado unas notas que

pueden sonar en un orden aleatorio.

Nivel 1: notas C, E, G (Do, Mi, Sol).

Nivel 2: notas C, D, E (Do, Re, Mi).

Nivel 3: notas C, F, A (Do, Fa, La).

Nivel 4: notas G, A, B (Sol, La, Si).

Nivel 5: notas C, D, E, G, A (Do, Re, Mi, Sol, La).

Nivel 6: notas C, E, E, F, G, A (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La).

Nivel 7: notas C, D, E, F, G, A, B (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si).

Nivel 8: notas C, C#, D, E (Do, Dos/Reyp, Re, Mi).

Nivel 9: notas C, E, F, F#, G, G#, A (Do, Mi, Fa, Fas/Soly, Sol, Sols/Lap, La).
Nivel 10: todas las notas.

Nivel Infinito: todas las notas y no hay limite de notas.

3.1.7 Diseno de camara

Inicialmente disponemos de una cdmara con vision ortografica mostrando todo el

escenario como podemos observar en la Figura 3.2.

Figura 3.2: Visual cdmara en posicion inicial
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De esta posicién la cdmara se mueve a la posicidn de juego, vista que se muestra en la

Figura 3.3.

Figura 3.3: Visual cdmara en posicion de juego
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3.1.8 Diseno de interfaz

En esta seccidn comentaremos y mostraremos los distintos elementos de interfaz con los

gue interactua el usuario.

1. Flujo de pantalla

Inicialmente, en la Figura 3.4 mostramos el flujo que puede seguir el usuario a través de la

interfaz, visualizando las distintas pantallas.

Ment principal

> Modo libre

&

h

COpciones

|

Créditos

h

|

Didlogos

h

|

F

Niveles

Juego

|
F 3

Fin de juego

Figura 3.4: Visual cdmara en posicion de juego

En primer lugar, explicaremos los distintos elementos presentes en el flujo de pantalla.

La flecha que apunta a menu principal indica el comienzo de todo el flujo.

El recuadro con bordes en punta y fondo sombreado indican que se trata de

un HUD.

Los recuadros con bordes redondeados indican que se trata de interfaz que

muestra informacién estatica, es decir, la informacién que muestran no se

modifica mientras el jugador la esta visualizando.

El cuadro con borde de punto discontinuos indica que estamos en el entorno

de juego.

Al comenzar el juego, el jugador se encuentra en la interfaz de menu principal. Desde

aqui puede acceder al menu de opciones, a los créditos y al de niveles. También puede
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acceder directamente al juego mediante el modo libre y volver al mend principal
directamente desde este modo.

El menu de didlogos que conecta con el menu principal es especial, ya que este mas
gue un menuy, es una interfaz superpuesta a las demas interfaces con las que se comunica
y que solo se muestra si el tutorial esta activado.

Desde el menu de niveles podemos empezar un nivel de juego. Al entrar en el nivel, se
muestra el HUD. Desde aqui podemos pausar el juego, mostrando el menu de pausa, desde
el cual podemos volver al menu principal.

Continuando con el nivel, ya sea si el jugador se equivoca o completa el nivel, se
muestra el menu de didlogos, que hace uso de los didlogos finales y posteriormente el
menu de fin de juego. Desde este uUltimo podemos repetir el nivel o volver al menu de
niveles. Cabe mencionar que el menu de didlogos también es el usado por el tutorial, por

lo cual de ahi la relacién bidireccional entre juego y didlogos.

2. Wireframe

A continuacidn, describiremos los wireframes de cada interfaz y los elementos que los

componen.

‘ Texto_titulo_juego ‘

Botén_opcianes

Botén_niveles

Botén_créditos R
Botén_tutorial

Boton_salir

Figura 3.5: Wireframe - Menu principal

Como podemos observar en la Figura 3.5, el menu principal incluye toda la
navegacion a los distintos menus a través de los botones situados en la parte central.
El botdn para el tutorial tiene una funcionalidad especial, ya que este no aparece

hasta que el jugador no ha visualizado todo el tutorial en las diferentes interfaces. Este
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botdn ademas no es una navegacion a otro menu, si no que activa y desactiva el tutorial

al pulsarlo, mostrando un didlogo informativo. Por ultimo, el botdn salir cierra el juego.

Zona_scroll_horizontal_niveles

‘ Texto_titulo_nivel ‘ ‘ Texto_titulo_nivel ‘ Texto_titulo_nivel | ‘ Texta_titulo_nivel ‘

Texto_deseripcién_nivel ‘

Texto_descripcién_nivel ‘ Texto_descripcion_nivel | ‘ Texto_descripcidn_nivel ‘

Puntuacién_actual Puntuacién_actual Puntuacién_actual Puntuacién_actual

Imagenes_estrellas Imagenes_estrellas Imagenes_estrellas Imagenes_estrellas

Imagenes_liras Imagenes_liras Imagenes_liras Imagenes_liras

Botén_empezar, Botén_empezar Boton_empezar Boton_empezar,

Scrollbar

Botén_volver

Figura 3.6: Wireframe - Menu niveles

Como se muestra en la Figura 3.6, para la seleccidn de los niveles hemos incluido una
zona de desplazamiento horizontal, controlada por la barra de desplazamiento (scrollbar)
situada en la zona inferior, donde se incluyen todos los niveles.

Cada nivel cuenta con un titulo para diferenciarlos y una descripcion, donde se indican
gue notas esta disponibles en el nivel. También se muestra la zona de la puntuacion, que
indica la maxima puntuacién obtenida en el nivel, diferenciando entre estrellas, si se usé
ayuda visual y liras si esta ayuda no se uso.

Los botones empezar sirven de inicio y navegacion para el HUD. El botdn volver se

conecta al menu principal.
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Botdn_salir|

Texto_titulo_graficos Texto_titulo_sonido

[ Siider ] Texto_titulo_volumen
Texto_titulo_velocidad._notas | 10 jento Texto_répido
lider
Texto_titulo_ayuda_visual Texto_no Toggle Texto_si Texto_titulo_instrumentos
Dropdown_list
Texto_titulo_colores Texto_no Toggle Texto_si Texto_instrumento_1

Texto_instrumento_2

Texto_instrumento_3

Texto_instrumento_4

Texto_titulo_notacién_musical Texto_inglesa Toggle Texto_clasica

Texto_titulo_notacidn_negras Texto_bemales Toggle Texto_sostenidos

Figura 3.7: Wireframe - Menu opciones

En el menu de opciones, como se indica en la Figura 3.7, nos encontramos dos
apartados disponibles, la zona de graficos y la zona de sonido.

En la zona de gréficos estan incluidas aquellas opciones que tienen algun impacto en
el apartado visual. En primer lugar, podemos configurar la velocidad de las notas mediante
una barra de desplazamiento o deslizador (slider), donde disponemos de 5 niveles de mas
lento a mas rapido. A continuacion, encontramos las opciones de ayuda visual y mostrar
colores que hacen uso de un interruptor (toggle), eligiendo entre si y no.

Las dos ultimas opciones también hacen uso de un interruptor, pero para la primera
opcién, donde podemos configurar la notacidn que se muestra en las distintas columnas,
las elecciones disponibles son la notacidn clasica y la notacidn anglosajona o inglesa. Para
la ultima opcidn, que configura la notacidn que se muestra en las columnas que
representan las teclas negras de un piano, podemos elegir entre bemoles o sostenidos.

Para la zona sonora, contamos con una barra de desplazamiento o deslizador que
controla el volumen de todo el juego y una lista desplegable (dropdown list) para elegir el

instrumento que suena.
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Botén_salir

Texto_titulo_créditos

Texto_participantes_créditos

Texto_agradecimientos_créditos

Figura 3.8: Wireframe - Menu créditos

En el apartado de créditos, que observamos en la Figura 3.8, contamos con una zona
para escribir el rol que ha tomado el participante y su nombre en la zona superiory en la
zona inferior, en el apartado de agradecimiento, mostramos los nombres de las personas

gue han hecho posible este proyecto.

Barra_progreso_rondas

Barra_progreso_notas
Botén_pausal

Figura 3.9: Wireframe - HUD

21



En la Figura 3.9 encontramos el HUD o interfaz de juego. En esta se informa al usuario
de su progreso en el juego.

En nuestro caso, en la zona superior localizamos la barra de progreso de rondas, barra
gue se va llenando a medida que el jugador avanza de ronda, indicando las rondas restantes
para completar el nivel. En el caso del nivel infinito, esta barra desaparece, y en su lugar se
indica la ronda que ha completado el jugador mediante un ndmero. Por ejemplo, si ha
completado la ronda 7, se muestra un 7 mientras estd jugando la ronda 8.

En la zona inferior ubicamos la barra de progreso de notas, que indica al jugador las
notas que tiene que acertar en esa ronda, que se iluminan a medida que acierta notas.

El botdn de pausa, situado en la zona inferior izquierda, pone en pausa todo el juego.
Si estamos en el modo libre, ocultamos las rondas y notas, mostrando solo el botén de
pausa que, en este caso, devuelve al jugador al menu principal directamente como

indicamos en el flujo de pantalla.

Texto_titulo_pausa

Botén_mend_principal

Bot6n_pausa

Figura 3.10: Wireframe - Menu pausa

En el menu de pausa, como observamos en la Figura 3.10, encontramos solamente
dos botones.

El primero, en la esquina inferior izquierda, reanudar todo el juego desde donde el
jugador lo pausé.

El segundo, en el centro, sirve de navegacién hacia el menu principal, perdiendo todo
el progreso que el jugador haya realizado en ese nivel.

Por ultimo, el titulo en la parte superior informa al usuario del estado del juego.
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Texto_titulo_puntuacién_final

Zona_imagenes_puntuacion

\ i

|
\ ‘
| |
‘ |

|
| |
‘ Imagen_estrella_lira Imagen_estrella_lira Imagen_estrella_lira \
| puntuacién_1 puntuacion_2 puntuacion_2 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
{ {
| |
L |

Boton_repetir_nivel Boton_meni_niveles

Figura 3.11: Wireframe - Pantalla fin de juego

En la pantalla final del juego, se muestra la puntuacién obtenida al finalizar un nivel,
como podemos ver en la Figura 3.11. Dependiendo si la opcidon de ayuda visual esta
activada o desactivada, en la puntuacion se mostraran estrellas o liras. Para indicar la
puntuacién de izquierda a derecha se muestran las imagenes llenas, es decir, para una
puntuacién de dos, las dos primeras imagenes seran figuras con relleno y la dltima es una
figura formada solo con contorno y sin relleno.

Ademas, en la parte inferior, encontramos el botdn para repetir el nivel y asi aumentar

la puntuacién y el botdn para volver al menu de niveles y empezar un nuevo nivel.
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Imagen_athena

Imagen_fondo_didlogos

Texto_didlogo

Texto_toca_para_continuar

Figura 3.12: Wireframe - Didlogos

La interfaz de didlogos es usada en gran parte de la interfaz, tanto para mostrar el
tutorial, como para mostrar mensajes tras finalizar un nivel.

Por ello, como podemos ver en la Figura 3.12, disponemos de una imagen de fondo
sobre la que colocamos el texto que queremos mostrar. A la derecha de esta imagen esta

Atenea, personificacion que realiza estos didlogos al jugador.

3.1.9 Ambientacion

El juego recrea un entorno de la antigua Grecia con toques de mitologia. Todo gira en torno
al templo de Atenea, quien aparece en los tutoriales para informar de todo al jugador. En

cuanto al templo, también encontramos objetos tipicos como liras y vasijas.

3.1.10 Diseiio de arte

En este apartado comentaremos las distintas decisiones de disefio artistico que se han

tomado.

1. Diseiio grafico
En primer lugar, expondremos las decisiones sobre el entorno visual.

Para el entorno de juego se dispone de un templo formado por columnas que

representan las notas de un piano, como observamos en la Figura 3.2 y Figura 3.3.
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Encontramos una clave se sol en la izquierda, indicando la colocacién de las notas. Para

facilitar al jugador que notas son, sobre cada columna se encuentra un pentagrama

indicando la nota, asi como su nombre en la parte inferior.

Figura 3.13: Columna blanca con color Figura 3.14: Columna blanca sin color

nota SI nota SI

Como observamos en la Figura 3.13. también contamos con un color para diferenciar

la nota de manera mas sencilla. En concreto los colores son los siguientes:

Nota La en color azul
Nota Si en color morado
Nota Do en color rojo
Nota Re en color marrén
Nota Mi en color amarillo
Nota Fa en color verde

Nota Sol en color azul verdoso

Estos colores se repiten para las mismas notas, independientemente de la escala en la

gue se encuentre la nota. Como apunte, el color solo afecta a las columnas blancas, dado

gue las columnas negras siempre se iluminan del mismo color, denominado color por

defecto, el cual es un tono marrén, diferente al usado por la nota Re.

En la Figura 3.14, podemos ver la misma columna sin color, que usa el mismo color

gue las columnas negras para iluminarse.

El jugado puede configurar si la nota que se muestra es en notacion clasica, como en

la Figura 3.13 o si es en notacién anglosajona como el la Figura 3.15.
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Figura 3.15: columna blanca con color nota B

Las columnas negras tienen la opcidon de mostrar bemoles y sostenidos, ya que en un
piano una tecla negra comparte ambas. En la Figura 3.16 observamos un La sostenido,
columna que es compartida por el Si bemol, como se muestra en la Figura 3.17. Ambas

figuras hacen uso de la notacidn clasica, aunque también es posible usar la notacidn

anglosajona.

Figura 3.16: Columna negra LA sostenido Figura 3.17: Columna negra S|l bemol

2. Diseno de sonido

En segundo lugar, hablaremos sobre las decisiones que se han tomado en el apartado

sonoro.
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En cuanto a sonido que se usa al hacer sonar un patrén de notas, se ha decidido
implementar la opcidon de elegir el instrumento que suena. Por ello, las diferentes opciones
son:

e Piano

e Nifia cantado notas
e Clave

e Vibrafono

e Organo

e Harmonica

e Guitarra overdrive

e Violin
e Coro

e Oboe

e Piccolo

Otra de las decisiones de disefio de sonido es implementar un feedback al pulsar sobre
cualquier botdn de la interfaz. Para ello disponemos de un audio para esta funcionalidad.

También necesitamos un sonido para indicar al jugador que la nota que ha introducido
ha sido incorrecta (si es correcta, suena la nota que pulsd).

Por ultimo, si el jugador ha completado el nivel al completo, usamos un sonido para

indicar que ha terminado el nivel satisfactoriamente.

3.2 Estructura de datos

En este apartado explicaremos el disefio que vamos a seguir para estructurar los datos,

diferenciando entre los datos de guardado y los datos que usamos para el tutorial.

3.2.1 Datos de guardado

Como hemos indicado en el documento de disefio, necesitamos guardar la puntuacién que
consigue el jugador en cada nivel, en concreto, las estrellas y liras. Para ello, cada nivel
dispone de una dupla que registra los valores conseguidos, oscilando entre 0 y 3 para los
niveles del 1 al 10. Para el nivel 11, el nivel infinito, no hay limite de valor. Una vez todos
los niveles disponen de su informacidn, agrupamos las duplas en el orden de los niveles

para posteriormente guardarlas y consultarlas.

27



3.2.2 Scriptable Objects

En este apartado describiremos las estructuras que hemos usado para guardar texto
gue posteriormente consultaremos para mostrarlo. Para ello hemos decidido usar los
scriptable objects [11]. Estos son contenedores de datos que podemos configurar de
multiples formas. Para nuestro proyecto los vamos a configurar para guardar texto y el
orden de estos. En concreto, usamos estos para los tutoriales, los didlogos finales y para el
idioma.

Empezaremos explicando su uso para el apartado de tutoriales. Como indicamos en el
apartado de disefo, el tutorial se compone de una sucesion de textos con un orden. Por
ello, en el scriptable object configuramos una lista que guarda todos estos textos. Como
ademas queremos guardar el orden y una lista generalmente solo puede definirse sobre un
tipo Unico, necesitamos una estructura que incluya el orden y el texto. Para el orden nos
basta con guardar un numero y para el texto guardamos una sucesién de caracteres. Como
funcionalidad adicional, incluimos en la estructura un valor que nos indica si tenemos que
cambiar la mdscara que usamos o no. Esta mascara nos ayuda en la explicacién del tutorial,
resaltando la informacion a la que hace referencia el tutorial.

Para los didlogos finales como describimos en el apartado de disefno, estos no tienen
orden, por lo tanto, podemos hacer uso de una estructura que guarda Unicamente texto
mediante una lista.

Respecto al idioma, necesitamos una estructura que guarde las traducciones en orden
para posteriormente asignarselas a los elementos correspondientes. Para ello, usamos una

lista en el scriptable object que guarde texto.
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3.3 Planificacion

En la metodologia SCRUM definimos sprints para establecer los plazos que se seguirdn en
cada uno. La planificacion es crucial para organizar las reuniones, evitar retrasos en la
implementacién y garantizar que todo el proceso funcione de manera ordenada. Por ello,

hemos definido la planificacion en un diagrama de Gantt, que observamos en la Figura 3.18.

High concept
Anteproyecto

GDD

Mecanica
principal

Control de
camara

Niveles

Sistema de
sonido

Interfaz

Sistema de
guardado

Sistema de
tutorial

Sistema de
idioma

Testing

Figura 3.18: Planificacién - Diagrama de Gantt
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4. Implementacion

En este apartado, nos sumergiremos en un analisis detallado de las implementaciones
realizadas, las cuales se fundamentan en la etapa de disefio. Aqui exploraremos en detalle

las soluciones que hemos desarrollado y los desafios que hemos enfrentado en el proceso.

4.1 Importacion de FBX

El primer paso para trabajar en un entorno 3D es tener un escenario. Para ello, el artista
3D nos proporciona a través del sharepoint los archivos .FBX que usaremos.

Para usar estos archivos en Unity es tan facil como guardarlos en la carpeta Assets del
proyecto. Estos archivos no necesitan una configuracién adicional, para usarlos solo lo

anadimos a la escena en la posicién que queramos.

4.2 Estructura scripts

Antes de pasar a comentar la implementacion de los scripts, explicaremos la estructura que

siguen todos los scripts.

StructureE

Inspector Variables

Public Variables

Private Variables

Unity Methods

Public Methods

Private Methods

Figura 4.1: Script - Estructura
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Lo primero que introducimos en un script es a que namespace pertenece, como
podemos observar en la Figura 4.1. Esto nos permite estructurar todos los scripts para que
no haya posibles conflictos con los nombres.

Lo siguiente es introducir diferentes regiones para tener ordenado el cédigo. La
primera regién son las variables que se muestran por inspector. Estos son variables
privadas en las que usamos la etiqueta [SerializeField] para mostrarla por inspector.
Ademds, estas variables al ser privadas empiezan por barra baja seguido por una letra
minuscula.

La siguiente regidon es para las variables publicas, donde generalmente usamos
properties [12] para hacer get y set de las variables privadas. Estas variables publicas
siempre empiezan por mayuscula.

Las variables privadas son la siguiente regién. Estas siguen la misma regla para los
nombres que las variables para el inspector, empezando por barra baja seguido por una
letra minuscula.

En la regidn para los métodos de Unity incluimos los métodos que heredan de la clase
MonoBehaviour [13]. Esta clase incluye métodos como:

e Awake() : Se ejecuta cuando se carga el script en escena, aunque el script o
gameObject esté deshabilitado.

e Start() : Se ejecuta una vez antes del primer frame y solo si esta activo el script.

e Update() : Se ejecuta una vez por frame.

Por ultimo, incluimos las regiones para los métodos publicos y privados. Para
diferenciarlos, los publicos empiezan por letra mayuscula y los privados por letra

minuscula.

4.3 Singleton

A continuacién, explicaremos el script mas util del que hacemos uso. Generalmente para
acceder a otro script se hace uso del método getComponent<T>, pero este método es poco
eficiente.

La estructura bdsica del singleton se basa en el uso de una variable estéatica que
guarda el script sobre el que se ejecuta. Como vemos en la Figura 4.2, tenemos una
variable publica llamada Instance que se rellena con el script del tipo indicado mediante la
cabecera <T> cuando hacemos la primera llamada a ese script.

Para usar el singleton usamos la herencia como se muestra en la Figura 4.3.
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T Instance

( instance == ) _instance = (T) FindObjectOfType(

_instance;

Figura 4.2: Script - Singleton

StructureExample

Figura 4.3: Script - Herencia singleton

4.4 Mecanica principal

Tras importar los archivos .FBX podemos ponernos a implementar la mecanica principal, el
point and click.

Para ello vamos a usar un raycast [14] lanzado desde la camara. Esto es un rayo
invisible para el jugador que impacta con los objetos que tengan un componente collider.

Esta funcionalidad se controla desde la clase PointAndClickManager.

PointAndClickManager

- [SerializeField] _layerKeys: LayerMask
- _ray: Ray
- _hit: RaycastHit

- Update(): void
- InputPointAndClickRaycast(): void
- InputPointAndClickMaodoLibre(): void

L J

Figura 4.4: Clase PointAndClickManager

Como vemos en la Figura 4.4, para usar un raycast necesitamos un Ray, que es el rayo

en si, teniendo origen y direccién, un RaycasyHit, que guarda la informacidn sobre que
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objecto se ha colisionado y un LayerMask, que usamos como filtro para solo colisionar con
los objectos que queremos.

Mediante el método Update(), llamamos constantemente a los métodos
InputPointAndClickRaycast() y InputPointAndClickModolLibre(), controlando si el jugador
estd en modo libre, para llamar al dltimo o al primero.

Antes de que pasemos a comentar ambos métodos, primero explicaremos como se

configuran las columnas para controlar las colisiones del raycast.

B nspector ® | ighting o] sio 4 Mavigation
v A3_57
Tag Layer Keys

- Transform

B  Ccolumna 1 (Mesh Filter)
% ~ Mesh Renderer
Color Manager (Script)

Index

Color Columna
- _
N¢ ~ Box Collider

dit Collider

EVETE]

Center

Figura 4.5: Configuracién columna

Lo primero es incluir un componente Box Collider para poder colisionar con la
columna. En la Figura 4.5, también observamos que se ha configurado la Layer Keys para
filtrar las columnas. El nombre de la columna, en este caso A3_57, es importante, pues lo
usaremos posteriormente para comprobar que columna se ha pulsado. La clase
ColorManager la incluimos en cada columna para indicar mediante el index la posicidn de
la columna, que va desde 0 a 20, y el color en el que se ilumina esa columna, mediante el

pardametro Color Columna.
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| ColorManager ]

+ index: int
+ ColorColumna: Color

Figura 4.6: Clase ColorManager

Configurada cada columna, podemos pasar a explicar el método
InputPointAndClickRaycast(). En este método hacemos uso de la clase Physics incluida en
UnityEngine[] para lanzar un raycast. La llamada en concreto es Physics.Raycast(Ray, out
RaycastHit, LayerMask). Esta llamada devuelve true si colisiona con algun objecto con
collider de |la capa LayerMask. Para configurar Ray, usamos el método de la clase Camera,
también de UnityEngine, ScreenPointToRay(Vector3), que devuelve un Ray, con origen en
la cdmara y direccion al punto Vector3. El punto lo obtenemos mediante la posicién del
puntero del ratdon en la pantalla, usando Input.mousePosition.

Con esto tenemos un rayo que estd constantemente impactando sobre objectos del
mundo. Ahora vamos a cambiar esto para que sea el jugador el que controla cuando se
impacta con los objectos usando el click izquierdo del ratdon. Para ello usamos
Input.GetMouseButtonDown(0), que devuelve true una vez por pulsacion.

Hasta este punto, los métodos InputPointAndClickModolLibre() y
InputPointAndClickRaycast() son idénticos. A continuacion, comentaremos las diferencias
entre ellos.

En el caso del primero, la columna sobre la que impacta el rayo es iluminada, haciendo
sonar la nota correspondiente, mediante del método ShowHit() de la clase
VisualKeyManager. Para el segundo, tras pulsar el jugador se comprueba que la columna
impactada es la correcta, para iluminarla y hacer sonar la nota, llamando al método

CheckPattern() de la clase GameplayManager.

4.5 Control de camara

Tras tener la jugabilidad configurada, pasamos a mover la cdmara entre las distintas
posiciones comentadas en el apartado de disefo. Esta funcionalidad la realiza la clase

CameraController, mostrada en la Figura 4.7.
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CameraController

- [SerializeField] _finalPosition: GameObject
- [SerializeField] _duration: float

- [SerializeField] _temploGB: GameObject
- [SerializeField] _sueloAux: GameObject
- [SerializeField] _toHide: GameObject

- _sizelfScreenOverl6_9: float

- _sizelfScreenBelowl6_9: float

+ |sStarted: bool

- _IsStarted: bool

- _startPosition: Vector3

- _startRotation: Quaternion

- _startOrthographicSize: float

- _startMask: int

- Start(): void
+ MoveToGameplayPosition(): void
+ MoveToStartPosition(): void

Figura 4.7: Clase CameraController

Inicialmente la cdmara esta en la posicion que visualiza todo el entorno desde el
lateral. En _finalPosition indicamos la posicion que visualiza el entorno desde una vista
frontal.

Mediante el método MoveToGameplayPosition() movemos la cdmara desde la
posicion inicial a la posicion final mediante una secuencia de la libreria Dotween [15].

En MoveToStartPosition() movemos la cdmara a la posicidn inicial instantaneamente

para posteriormente poder usar MoveToGameplayPosition().

4.6 Niveles

Una vez el jugador puede ver e interactuar con el entorno, pasamos a implementar los

niveles y su funcionalidad.

4.6.1 Construccion de secuencia

Para la secuencia hemos usado herencia mediante una clase abstract [16] como
observamos en la Figura 4.8, donde Level es |a clase abstracta y las clases Level 1, Level 2
hasta Level_10 heredan de esta. El método StartLevel() es un método publico que heredan
todos los hijos, donde llenamos la lista Sucesion con las tres primeras notas mediante el
método AddNuevaNota().

Este ultimo método es un método publico abstracto que implementa cada hijo. En
este se indican las notas que pueden sonar en cada nivel y cada vez que es llamado,

devuelve una nota aleatoria entre las posibles.
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Level

+ Sucesion: List<int>
- NOTAS_INICIALES: int=3

+ StartLevel(): void
+ AddNuevaNota(): void

\ 7

A

( Level_1...10 ]

+ AddNuevaNota(): void

Figura 4.8: Diagrama UML niveles

Para crear un nivel usamos la clase LevelsManager, mostrada en la Figura 4.9. En
concreto, usamos StartLevel() indicando qué nivel queremos empezar. Cuando llamamos a
este método, se guarda el numero del nivel por si el jugador posteriormente quiere volver
a intentar el nivel, donde llamamos a RestartlLevel(). Esta clase hace un StartCoroutine() del
método restartLevelCoroutine(). Como nota el tipo /[Enumerator se usa para indicar que se
trata de una corutina [17], métodos que se llaman usando StartCoroutine(corutina). Ambos
métodos (StartLevel() y restartLevelCoroutine()) hacen uso de StarNewLevel() de la clase

GameplayManager.

LevelsManager

- _currentLevel: int

+ StartLevel(level: int): void
+ RestartLevel(): void
- restartLevelCoroutine(): IEnumerator

. J

Figura 4.9: Clase LevelsManager

A continuacién, explicaremos la clase que se encarga de toda la funcionalidad de
jugabilidad y de guardar los estados de juego. En concreto, se trata de la clase

GameplayManager, mostrada en la Figura 4.10.
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GameplayManager

- [SerializeField] _maxNotas: int
- [SerializeField] _timeBetweenRounds: float
+ IsGameOnPause: bool

+ ShowVisualHelp: bool

+ IsModoLibre: bool

+ IsCountLimited: bool

+ IsGameOver: bool

+ Keys: enum

- _isGameOnPause; bool

- _showVisualHelp: bool

- _isModoLibre: bool

- _isCountLimited: bool

- _isGameOver: bool

- _currentindex: int

- _currentNotas: int

- _timerBetweenRounds: float

- _currentLevel : Level

- _isANewKey: bool

- _levelNum: int

- Start(): void

- Update(): void

+ CheckPattern(pulsedKey: Collider): void

+ StartNewLevel(newLevel: Level, levelNum: int): void

- showRondaCoroutine() : IEnumerator

- showSucesionNotasEnLog(): void

- setScoreCoroutine(): IEnumerator

- finalScoreFromWrongHitCoroutine(pulsedKey: collider): IEnumerator

Figura 4.10: Clase GameplayManager

Primero comentaremos las variables que controlan los distintos estados de juego que
podemos tener:
e IsGameOnPause: controla la pausa de juego.
e ShowVisualHelp: controla cuando se usa ayuda visual.
e IsModolibre: controla cuando el jugador estd en el modo libre.
e IsCountLimited: controla si hay limite de notas. Usado para el nivel infinito.
e |sGameOver: controla cuando el jugador pierde un nivel.
Como inciso, las variables publicas usan properties sobre las variables privadas para
controlar los get y set, como podemos ver en la Figura 4.11. Esta implementacién es

interesante ya que podemos controlar las variables publicas y como se acceden a ellas.

IsGameOnPause

» isGameOnPause;

> _isGameOnPause =

Figura 4.11: Ejemplo properties sobre _isGameOnPause
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Seguidamente, pasamos a exponer los métodos de GameplayManager. Como
comentario general para todas las clases, en los métodos Start() y Awake() se inicializan las
variables y referencias necesarias en esa clase. La utilizaciéon de uno u otro método obedece
al orden de ejecucidn, que explicaremos posteriormente de manera mas detallada.

En Update() comprobamos si estamos en juego (usando _isGameOnPause). Una vez
comprobado esto, comprobamos la variable _isANewKey. Si esta a true significa que una
secuencia estd disponible para ser reproducida. Para ello usamos la clase
VisualKeyManager, clase que explicaremos en el apartado 4.6.2.

En CheckPattern() se compara la nota pasada por pardmetro con la nota siguiente en
la secuencia. Si es incorrecta se acaba el nivel llamando a
finalScoreFromWprongHitCoroutine() que usa setScoreCoroutine() para guardar la
puntuacién y mostrar el resultado. Si es correcta, pueden ocurrir varios sucesos:

e Quedan notas en la sucesion: se pasa a la siguiente nota de la sucesion
esperando la siguiente llamada.

e No quedan notas en la sucesién y hay mas rondas disponibles: se llama a
AddNuevaNota() del nivel actual y se pasa a la siguiente ronda. Cabe mencionar
que en AddNuevaNota() se usa el enumerador Keys para elegir las notas. Este
enumerado contiene el nombre de las columnas en el orden en el que estan
dispuestas en el entorno.

e No quedan notas en la sucesién y no hay mas rondas disponibles: el jugador ha
completado el nivel, se muestra y guarda el resultado.

En StartNewlevel() se configuran todas las variables y se llama al método StartLevel()

del Level pasado por parametro.

4.6.2 Visualizacion de secuencia

Tras tener construida la secuencia, podemos pasar a mostrarla en el entorno. Para ello

hacemos uso de la clase VisualKkeyManager, mostrada en la Figura 4.12.
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VisualKeyManager

- [SerializeField] _columns: Renderer][]
- [SerializeField] _defaultColor: Color

- [SerializeField] _timeToHitLight: float

- [SerializeField] _colorHitWrong: Color
+ Columns: Renderer(]

+ TimeToLight: float

+ TimeToHitLight: float

+ IsVisualComplete: bool

+ ShowColorsOnColumns: bool

- _timeToLight: float

- _isVisualComplete: bool

- _showColorsOnColumns: bool

- _visualKeySequence: Seguence

- _lastTween: Tween

- _whiteDefault : Color

- _darkDefault: Color

- _listOfTweensActive: Tween[]

- Awake(): void

+ PlaySequence(sucesion: List<int>): void

+ PlaySucesionSound(sucesion: List<int>): void

+ ShowHit(lsCorrect: bool, collider: Collider): Color

+ ShowCorrectNote(correctindex: int): void

+ RestartColors(): void

- controlSequenceCoroutine(sequence: Sequence): IEnumerator
- playSoundsCoroutine(sucesion: List<int>): IEnumerator

- secondsBetweenNotes(): float

Figura 4.12: Clase VisualKeyManager

Comenzaremos mencionando las variables que hacen uso de SerializeField. Estas se
muestran por inspector como observamos en la Figura 4.13, donde hemos configurado

todas las columnas, asi como el color por defecto y el color que se usa para mostrar el error.
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#] Visual Key Manager (Script)

Columns

Element O sh Renderer)
Element esh Renderer)
Eleme & Renderer)
Eleme

Element

Element !

Element & & enderer)
Element ¥ aEd_64 ( Renderer)
Element 8 EF4 sh Renderer)
Element & o F# esh Renderer)
Element

Element 17

Element 12

Element 13

Element 14

Element 15 & Renderer)
Element 16 5 gsh Renderer)
Element

Element

Element 19

Figura 4.13: Vista inspector clase VisualKeyManager

En PlaySequence() mediante el uso de la libreria Dotween, construimos una secuencia
para mostrar las notas en orden. Esta secuencia incluye tanto el color como el sonido.

En el caso de PlaySucesionSound(), aqui se llama a playSoundsCoroutine(), que
mediante una corutina muestra la sucesion en orden, pero solo el sonido, iluminando solo
la primera columna de la sucesion para tener una referencia sonora.

En ShowHit() se ilumina la columna pasada por parametro mediante el collider. El color
depende de si es un acierto o un fallo, ademas de la opcién de mostrar color, que
determinad si se usa el color por defecto(_defaultColor) o el color de la columna
(ColorManager.ColorColumna). Se devuelve el color del que se ilumina para actualizar la

Ul, que veremos cémo se implementa posteriormente.
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El método ShowCorrectNote() se llama cuando el jugador se equivoca y muestra la
columna correcta que el jugador deberia haber pulsado.

Los dos ultimos métodos controlSequenceCoroutine() y secondsBetweenNotes() se
usan el primero para tener un control sobre la secuencia que se esta reproduciendo y

pararla en caso de ser necesario, y el ultimo para calcular los segundos entre las notas.

4.7 Sonido

Con lo comentado en el episodio anterior ya tenemos el apartado visual, pero para

controlar el apartado sonoro usamos la clase AudioManager, mostrada en la Figura 4.14.

AudioManager

- [SerializeField] _kidAudioSource: AudioSource

- [SerializeField] _kidAudiosSostenidos: List<AudioClip>
- [SerializeField] _kidAudiosBemoles: List<AudioClip>

- [SerializeField] _sfxClipList: List<AudioClip>

- [SerializeField] _sfxAudioSource: AudioSource

+ IsKid : bool

+ SFX_type: enum

- _isKid: bool

- Awake(): void

+ PlayClip(key: string): void

+ PlayClip(key: int): void

+ Changelnstrument(index: int): void

+ PlaySFXSound(type: SFX_type): void
- playSFXSound(index: int): void

- findSoundMIDIIndex(key: string): int

- findAudioClipIndex(key: string): int

- calculatePercentOfDuration(): float

Figura 4.14: Clase AudioManager

Lo primero para poder usar audio es tener un componente AudioListener en la cdmara.
Seguidamente usamos el componente AudioSource para hacer sonar el audio. Este
componente necesita archivos de audio que hace sonar mediante el método
PlayOneShot(). Estos archivos los introducimos por inspector diferenciando entre los
archivos para las notas (_kidAudiosSostenidos y _kidAudioBemoles) y los archivos para los
efectos especiales (_sfxClipList).

Asi ya tenemos audio, pero solo de la nifla cantando las notas, ahora nos faltan los
demas instrumentos. Para ello vamos a hacer uso de un asset disponible en la asset store
llamado Maestro [18]. Este asset usa archivos MIDI [19] para hacer sonar los instrumentos.
Antes de comentar como se ha implementado Maestro, comentaremos los métodos que
se incluyen en AudioManager.

En PlayClip() hacemos sonar una nota pasado el nombre de la columna en el primer

caso o pasado el indice de la columna en el segundo caso.
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En Changelnstrument() cambiamos el instrumento que estamos usando pasado un
indice. Este indice lo obtenemos por Ul, apartado que veremos posteriormente.

En PlaySFXSound() hacemos sonar un efecto especial pasandolo por pardmetro
mediante el enumerador, que puede tomar los valores:

e Fail: sonido usado al fallar
e Click: sonido usado al pulsar sobre un elemento de la interfaz.
e Victory: sonido usado al completar todas las rondas de un nivel.

Los métodos privados son clases auxiliares usadas por los métodos anteriores. Los dos
métodos que empiezan por find devuelven el indice correspondiente al nombra de la
columna, devolviendo el primero un nimero entre 57 y 76, y el segundo un nimero entre
Oy 19.

Para usar Maestro necesitamos una clase comunicadora con él, la clase MidiPlayer,

implementada por David Baez, colaborador del proyecto.

4.8 Sistema de guardado

Una vez tenemos toda la jugabilidad, podemos pasar a guardar la informacion sobre el
avance en los niveles y las opciones.

En ambos casos hacemos uso de la clase SaveManager, mostrada en la Figura 4.15.

SaveManager

+ PlayTutorial: bool

+ Score: Score

+ Options: Options

- playTutorial: bool

- _score: Score

- _options: Options

- _pathScore: string

- _pathOptions: string

- Awake(): void

+ SaveScore(level: int, stars: int, lyres: int): void
+ UpdateOptions(): void

- saveFile<T>(fileToSave: T, path: string): void
- loadFile<T=>(path: string): object

- startOptions(): void

- J

Figura 4.15: Clase SaveManager

En esta clase es importante mencionar que en Awake() se cargan los datos desde los
archivos en caso de existir estos, o que se crean en caso de no existir.
Los campos mas interesantes son las variables que guardan la puntuacién (_score) y

las opciones (_options). Antes de pasar a explicar estas clases, cabe mencionar como se
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configuran las rutas _pathScore y _pathOptions. Para estdas hacemos uso de
Application.persistentDataPath [20], directorio persistente que depende de cada
dispositivo, mds el nombre del archivo, score.json para la puntuacién y options.json para
las opciones.

Para guardar los archivos hemos elegido el formato JSON. Para guardar hacemos uso
de saveFile() y para cargar el archivo hacemos uso de loadFile(). Ambos métodos son
polimdrficos, esto quiere decir que se adaptan al tipo de clase que los Ilaman, mediante el
uso de <7T>.

En SaveScore() guardamos la puntuacién obtenida al acabar un nivel, solo si esta
puntuacion es mejor a la anterior.

En UpdateOptions() guardamos las opciones. Esta clase es llamada al salir del ment de

opciones.

4.8.1 Puntuacion

A continuacion, explicaremos la clase Score, mostrada en la Figura 4.16. Seguimos la
estructura de datos que describimos en el apartado de disefio, donde cada nivel tiene una
dupla donde se guardan las estrellas y liras conseguidas, en concreto, StarsAndLyres
mostrada en la Figura 4.17. Posteriormente la dupla se guarda en una lista de tamario igual

a los niveles disponibles cuyo orden hace referencia al orden de los niveles.

Score [ StarsAndLyres ]
+ LevelList: List<StarsAndLyres> + Stars: int
_ + Lyres: int
- Score(): void

Figura 4.16: Clase Score Figura 4.17: Clase StarsAndLyres

En la clase Score contamos con un constructor que inicializa la lista al tamafo

necesario incluyendo la clase StarsAndLyres en cada posicion.
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4.8.2 Opciones

Por ultimo, comentaremos la clase Options, mostrada en la Figura 4.18.

Options

+ IsVisualHelp: bool

+ IsSaostenido: bool

+ IsClasica: bool

+ IsColores: bool

+ Instrument: int

+ Volumen: float

+ VelocidadNotas: float

Figura 4.18: Clase Options

En esta clase se guardan todas las opciones que usaremos posteriormente para
configurar todos los apartados necesarios, tanto del apartado grafico como sonora.
Como nota general, ambas clases, Score y Options, necesitan la cabecera [Serializable]

para poder serializarlas y guardarlas.

VisualOptionsConfigurationManager

- [SerializeField] _pentagramaColor: GameObject

- [SerializeField] _pentagramaMarron: GameObject

- [SerializeField] _sostenidos: GameObject

- [SerializeField] notacionClasicaSostenidos: GameObject

- [SerializeField] _notationAnglosajonaSostenidos: GameObject
- [SerializeField] _bemoles: GameObject

- [SerializeField] notacionClasicoBemoles: GameObject

- [SerializeField] _notationAnglosajonaBemoles: GameQObject
- [SerializeField] _notacionClasica: GameQObject

- [SerializeField] _notacionAnglosajona: GameObject

- _currentPentagrama: GameObject

- _currentNegras: GameQObject

- _currentNotacion: GameObject

- _curentNotacionNegras; GameObject

- _isSostenido: bool

- _isNotacionClasica: bool

- Awake(): void

+ SetNotacionClasica()

+ SetNotacionAnglosajona()

+ SetPentagramaColores()

+ SetPentagramaMarron()

+ SetSostenidos()

+ SetBemoles

- changeGameObjectActive(newObject: GameObject, current: GameObject)

Figura 4.19: Clase VisualOptionsConfigurationManager
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Para configurar las diferentes opciones graficas mencionadas en el apartado de disefio
grafico usamos la clase VisualOptionsConfigurationManager, mostrada en la Figura 4.19.
Todos los métodos publicos hacen uso del método privado changeGameObjectActive()
para intercambiar el nuevo GameObject con el antiguo. En concreto se desactiva el antiguo,

se activa el nuevo y se devuelve para guardarlo en la variable _current correspondiente.

4.9 Ul

Es hora de mostrar por pantalla todo lo implementado anteriormente.

4.9.1 Importacion de sprites

En primer lugar, necesitaremos los sprites creados por el artista 2D que usaremos para la
interfaz. Cada archivo .png que usamos hay que configurarlo al importarlo a Unity, como

se muestra en la Figura 4.120.
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Open

Sprite (2D and Ul)

Single

Per Unit

Sprite Editor

Input Texture Alpha

MNormal Guality

Figura 4.20: Vista inspector sprite

Es importante marca el Texture Type como Sprite, poner el Sprite Mode a Single ya

gue todos los archivos son individuales y marcar que alpha en transparente.

4.9.2. Montaje y funcionalidad interfaz

Con todos los archivos importados podemos pasar a montar la interfaz siguiendo el
wireframe del apartado de disefo. Ademas, anadiremos la funcionalidad a todos los
componentes necesarios.

En primer lugar, comentaremos la clase ButtonFunctionlity, que usamos para dar

funcionalidad a los botones e imagenes, mostrada en la Figura 4.21.
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ButtonFunctionality

+ GoToNivelesButton(): void

+ GoToModoLibreFromMenuPrincipalButton(): void
+ GoToOptionsButton(): void

+ PlayTutorialButton(): void

+ GoToCreditosButton(): void

+ SalirButton(): void

+ ReturnToMenuPrincipalButton(): void

+ PauseButton(): void

+ ReturnToMenuPrincipalFromPausaButton(): void
+ ReturnToMenuPrincipalFromModoLibre(): void

+ GoToMenuNivelesFromFinalScoreButton(): void
- sfxClick(): void

Figura 4.21: Clase ButtonFunctionlity

Todos los métodos publicos hacen uso de sfxClick() para hacer sonar el efecto de click
seguido de un método de la clase UIManager, que realiza la navegacion entre interfaces,

ademas de otros aspectos de la interfaz que veremos a continuacion.
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UIManager

- [SerializeField] _menuPrincipalPanel: GameObject

- [SerializeField] _tutorialButtonAtMenuPrincipal: GameObject
- [SerializeField] _nivelesPanel: GameObject

- [SerializeField] optionsPanel: GameObject

- [SerializeField] _creditosPanel: GameQObject

- [SerializeField] _pausaPanel: GameObject

- [SerializeField] _hudPanel: GameObject

- [SerializeField] _hudModoLibrePanel: GameObject

- [SerializeField] _finalScorePanel: GameObject

- [SerializeField] _zonalmagenes: GameObject

- [SerializeField] _zonaTexto: GameObject

- [SerializeField] _textoRondaMaximaFinalScore: TMP_Text[]
- [SerializeField] _progresoActualRectTransform: RectTransform
- [SerializeField] _barraRondaActual: Image

- [SerializeField] _rondasNivellnfinitoText: TMP_Tex{[]

- [SerializeField] _puntuacionimage: List<image>

- [SerializeField] _startsSprites: List<Sprite>

- [SerializeField] _starSize: Vector2

- [SerializeField] _lyresSprites: List<Sprite>

- [SerializeField] _lyreSize: Vector2

- [SerializeField] _instrumentsDropdownList: TMP_Dropdown
- [SerializeField] _level_InfoList: List<Level_Info>

- [SerializeField] _textRondaMaximalnfinito: TMP_Text[]

- [SerializeField] _tutorialDialogosPanel: GameObject

- _currentPanelActive: GameObject

- _currentNota: int

- _acumuladoRonda: float

- _rondalteraction: int

- _notasProgresoList: List<RectTransform>

- _currentProgresoNotas: RectTransform

- _lastNotaslmages: List<Images>

- Awake(): void

+ SetActiveFinalScorePanel(isActive: bool)

+ SetFinalScore(stars: int, lyres: int)

+ ShowNivelesFromMenuPrincipal(): void

+ StartModolLibre(): void

+ ShowOptionFromMenuPrincipal(): void

+ ShowTutorialFromMenuPrincipal(): void

+ ShowCreditosFromMenuPrincipal(): void

+ ReturnToMenuPrincipal(): void

+ ReturnToMenuPrincipalFromPausa(): void

+ ReturnToMenuPrincipalFromModoLibre(): void
+ ShowMenuNivelesFromMenuPrincipal(): void
+ SetActiveTutorialPanel(value: bool)

+ SetActiveNivelesPanel(value: bool)

+ SetPausa(value: bool)

+ ShowHUD()

+ SetMenuPrincipalWithTutorial()

+ SetTutorialY(y: float)

+ UpdateProgresoNotas(): IEnumerator

+ UpdateColorNota(color: Color): void

+ ShowNotaColorProgreso(color: Color, position: int, timeToLight: float): void
+ SetupProgresoNotas(): void

+ ShowFirstGroup(): void

+ UpdateRondaActual(): void

+ RestartRondaActual(): void

+ SetInstrumentOnStart(): void

- showLevelPuntuacion(): void

- playNota(): IEnumerator

- setNewRectTransformForNotes(rectTransform: RectTransform, images: List<lmage=>): void

Figura 4.22: Clase UIManager
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Como observamos en la Figura 4.22 , esta es una clase con gran extensidn, por lo que
vamos a agrupar los métodos que realizan funcionalidades parecidas.
En primer lugar, en las variables SerializeField podemos observar algunos tipos que
necesitamos mencionar:
e TMP_Text: clase padre de TextMeshPro, encargada de mostrar texto por
interfaz.
e TMP_Dropdown: clase que hereda de TextMeshPro, implementa una lista
desplegable.
e Level_Info: clase, mostrada en la Figura 4.23, que guarda las referencias a las

imagenes de cada nivel en el menu de niveles para mostrar la puntuacion.

[ Level_Info ]

+ Startsimage: List<Image>
+ Lyresimage: List<image>

Figura 4.23: Clase Level_Info

Seguidamente agruparemos los distintos métodos publicos. Los dos primeros
guitando Awake(), los usamos para mostrar y actualizar el panel de fin de juego.

Desde ShowNivelesFromMenuPrincipal() hasta SetMenuPrincipalWithTutorial() son
los métodos encargados de la navegacion entre las distintas interfaces, mostrando vy
ocultando segln sea necesario.

Desde UpdateProgresoNotas() hasta RestartRondaActual() son los métodos
encargados de actualizar el HUD segun se progresa en el nivel.

Por ultimo, mencionamos el método privado showLevelPuntuacion() que se encarga
de actualizar la puntuacion de los niveles en el menu de niveles con la informacién
guardada anteriormente. Este método es el que hace uso de Level_Info para acceder a las
imagenes a actualizar.

A continuaciéon, mostraremos las interfaces finales y sefalares los aspectos mads

relevantes de su implementacion.
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e Mend principal

OPCIONES

MoDo LIBRE

NIVELES

CREDITOS

Figura 4.24: Ul - Menu principal

OPCIONES
MoDO LIBRE

NIVELES

CREDITOS

Figura 4.25: Ul - Menu principal con tutorial

Para los botones de la Figura 4.24 hacemos uso del componente Button que incorpora
Unity, configurandolo como se muestra en la Figura 4.26. En concreto, usamos el evento

OnClick(), para llamar a ButtonFunctionlity.
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/ Button

Sprite Swap

Automatic

Visualize

* ButtonFunctionlity. GoToOptionsButton

A -ButtonFunctionality

Figura 4.26: Configuracién Button

Para laimagen que afiadimos para el tutorial, que podemos observar en la Figura 4.25,
al tratarse de una imagen usamos un Event Trigger [21], configurandolo como visualizamos

en la Figura 4.27.

Event Trigger

Pointer Down (BaseEventData)

Runtime Qnly » ButtonFunctionlity.PlayTutorialButton
B -ButtonFunctionality- &

Figura 4.27: Configuracién Event Trigger

En concreto, afladimos el evento PointerDown, que es llamado cuando se realiza un
click y el puntero estd sobre la imagen, asignandole de nuevo el método correspondiente
de ButtonFunctionlity.

Para que ambos eventos funcionen en la escena tiene que existir un GameObject
llamado EventSystem. Este GameObject se afiade automaticamente al afiadir un botén o
event trigger a la escena, pero podemos eliminarlo accidentalmente, asi que hay que

tenerlo en cuenta.
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e Menu niveles

NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

Noras Noras Notas Notas
CEG C,D,E C,F A G,A B

W W W W W W W W W W W W
TTw [ORCOK ) T W [OXCR )]

Figura 4.28: Ul - Menu niveles

Hemos usado un Scroll Rect configurado como en la Figura 4.29 para tener una zona

de desplazamiento horizontal.

s Scroll Rect

intent (Rect Transfarm)

Elastic

Scroll Sensitivity

View port 2 \Viewport (Rect Transform)

<] [Iba ollbar)

Visibility Permanent

Vertical Scrollbar MNone [(Scrollbar)

On Value Changed (Vector2)

List

Figura 4.29: Configuracién Scroll Rect
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Para empezar cada nivel, usamos la clase LevelsManager como se muestra en Figura

4.30, indicando que nivel es el que empezamos.

Event Trigger

Pointer Down (BaseEventData)
Runtime Only * LevelsManager.StartLevel

B -LevelManager- (Le 1

Figura 4.30: Configuracion botdn empezar

En la puntuacién, como indicamos anteriormente usamos la clase Level_Info sobre

cada nivel, configurando cada elemento como se observa en la Figura 4.31.

Level_Info (Script)

Starts Image

Figura 4.31: Configuracién Level_Info
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e Menu opciones

GRAFICOS SONIDO

VOLUMEN

VELOCIDAD NOTAS y
RAPIDO

AYUDA VISUAL i INSTRUMENTO

MoOSTRAR COLORES

NoTacioN MusicaL INGLESA CLASICA

NoOTACION NEGRAS BEMOL SOSTENIDO

Figura 4.32: Ul - Menu opciones

Vamos a comenzar comentando el apartado de graficos. En primer lugar, para

la velocidad de las notas usamos un Slider configurado como en la Figura 4.33.
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On Value Change

Listis Empty

Figura 4.33: Configuracion Slider

Ademas, para controlar la funcionalidad, empleamos la clase VelocidadManager,

clase mostrada en la Figura 4.34.

VelocidadManager

- [SerializeField] _slider: Slider

- Start(): IEnumerator
+ OnPointerDown(eventData: PointerEventData) : void
- updateVelocidad(value: float)

Figura 4.34: Clase VelocidadManager

Esta clase ademas de heredar de Singleton<VelocidadManager> también hereda de la
interfaz IPointerDownHandle. Esta interfaz implementa el método OnPointerDown(), que
es llamado igual que el evento PointerDown de un Event Trigger. En este caso, usamos este
evento para hacer sonar un click. Para la funcionalidad empleamos el parametro _slider,
indicando que en el evento onValueChanged, evento que es llamado cuando se modifica el
valor del slider, llame al método updateVelocidad. Como inciso, Start() tiene el tipo
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IEnumerator, lo que indica que es una corutina. Esta corutina la llamamos desde
UlManager para inicializar las variables y asi tener un control mas preciso del flujo de
ejecucion.

Continuamos implementando los interruptores o toggles. Para cada uno hacemos uso

de la clase ToggleFunctionality, mostrada en la Figura 4.35.

ToggleFunctionality

- [SerializeField] _optionType: _type
- [SerializeField] _onlmage: Sprite

- _type: enum

- _isOn: bool

- _offlimage: Sprite

- _image: Image

- _rectTransform: RectTransform

- Awake(): void

+ OnPointerDown(eventData: PointerEventData) : void
- getStartingValueFromOptions(): void

- updateSprite(): void

- doFunctionality(): void

. J

Figura 4.35: Clase ToggleFunctionality

En esta clase también hacemos uso de IPointerDownHandle, implementado
OnPointerDown(). En este caso, cada vez que se llama a este método, cambiamos el valor
de _isOn al contrario y seguidamente llamamos a updateSprite(), que cambia el sprite al
contrario (varia entre _onlmage y _offlmage), y finalmente a doFunctionality(), que realiza
la opcidn indicada en el enumerado _type (este puede tomar valor igual a AyudaVisual,
Colores, Notacion y NotacionNegras) llamando al método que corresponda de
VisualOptionsConfigurationManager.

Seguidamente pasamos a explicar el apartado del sonido. En primer lugar, para el
volumen usamos un slider, parecido al usado en el slider para la velocidad de las notas,
pero este nuevo toma valores entre 0 y 1, desmarcando la opcién de usar valores enteros
(Whole Numbers). Para configurar su funcionalidad usamos la clase VolumenManager,

mostrada en la Figura 4.36.
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VolumenManager

- [SerializeField] _mixer: Mixer
- [SerializeField] _slider: Slider

- Start(): IEnumerator
+ OnPointerDown(eventData: PointerEventData) : void
- updateVolumen(value: float)

Figura 4.36: Clase VolumenManager

Esta clase es muy parecida a VelocidadManager, afiadiendo que en el volumen
usamos un Mixer [22] para configurar un parametro expuesto anteriormente mediante
SetFloat().

Por ultimo, para implementar la lista desplegable para los instrumentos empleamos el

componente Dropdown, configurado como se muestra en la Figura 4.37.
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# Dropdown - TextMeshPro

Color Tint

stroumentList {Image)

&
0.1

Automatic

Figura 4.37: Configuracidon Dropdown

Para controlar el cambio de valor de esta lista usamos el atributo onValueChanged y

el método Changelnstrument() de la clase UIManager.
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e Menu créditos

CREDITOS

LEAD PROGRAMMER Francisco J. Aragonés de la Rosa

GAME DESIGN [ 2D - 3D ARTIST Juan C. Camufia
2D CHARACTER ARTIST Isabel Tardén
Isabel Barbancho

GAME CONCEPT DESING Ana M. Barbancho
Lorenzo J. Tardén

AGRADECIMIENTOS ESPECIALES A

Antonio J. Fernindez Leiva
David Biez

Figura 4.38: Ul - Menu créditos

e HUD

EasoisfEgssesiaEscsasraE coastoE cossraE,

0o

Figura 4.39: Ul - HUD

En la implementacidn de la barra de progreso de las rondas usamos el tipo Filled para
la imagen, como podemos ver en la Figura 4.40, de modo que podemos cambiar el valor

segun se avanza de ronda mediante el Fill Amount.
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Set Mative Size

Figura 4.40: Configuracién Image

Para implementar el progreso de las notas hacemos uso de la clase NotasUtility,

mostrada en la Figura 4.41.

NotasUTtility

- [SerializeField] _notasimages: List<lmage>
+ Notaslmagenes: List<lmagenes>

Figura 4.41: Clase NotasUtility

Esta clase guarda la imagen de cada nota para posteriormente ir activdndolas segun
avanza el jugador de ronda. Inicialmente hay 3 notas activadas, sumandose una hasta un
total de 10. Ademas de afiadir la nota se mueve el conjunto para centrarlo en pantalla, todo
esto controlado en UlManager. Asi mismo, si estamos en el nivel infinito, una vez
completado diez notas, se genera una nueva secuencia de notas en la interfaz, pero esta
vez hay una sola nota activa inicialmente. Para mostrar esta nueva secuencia, se oculta la
anterior y se muestra la nueva segln sea necesario, navegando entre las distintas

secuencias.
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e HUD Modo libre

soiErafassesiaEsocasrafcsasiaNocoasna coastilacaaenn

Figura 4.42: Ul - Menu créditos

e Menu Pausa

JUEGO PAUSADO

MENU PRINCIPAL

Figura 4.43: Ul - Menu pausa
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e Panel fin de juego

REPETIR NIVEL NIVELES

Figura 4.44: Ul - Menu fin de juego

Como observamos en la Figura 4.44, la puntuacién se muestra mediante tres
imagenes, en este caso tres estrellas vacias. Si hay puntuacion se cambian las imagenes

vacias por imagenes desde la izquierda hasta la derecha.

e Dialogos

Figura 4.45: Ul - Didlogos
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A continuacién, en el siguiente apartado explicaremos como se ha implementado el

tutorial usando como interfaz la Figura 4.44.

4.9 Tutorial

En este apartado detallaremos qué implementacién se ha seguido para los tutoriales

explicados en el apartado de disefo.

4.9.1 Implementaciéon mediante Scriptable Object

Para la implementacion de los tutoriales vamos a seguir la estructura de datos que
explicamos en el apartado de disefio usando Scriptable Object. Primero necesitamos una
clase que guarde todos los datos, en concreto la clase TutorialText, mostrada en la Figura
4.46. Posteriormente usamos esta clase en TutorialScriptableObject, como se observa en
la Figura 4.47.

Tutorial Text | TutorialScriptableObject

+ public OrdenTutorial: string
+ TutorialDescripcion; string + TutorialTextList: List<Tutorial Text>
+ HasMask: bool

\

Figura 4.46: Clase TutorialText Figura 4.47: Clase TutorialScriptableObject

Antes de continuar vamos a comentar las variables de TutorialText y sus usos. En
primer lugar, OrdenTutorial indica el orden de los didlogos, usado para saber que didlogo
estamos reproduciendo y hacer alguna accion especial segun el caso. En
TutorialDescripcion introducimos el texto del didlogo en concreto. Es importante
mencionar que este texto no tenga una extension mayor de 4 lineas, ya que es espacio es
del bocadillo que usamos es limitado. Por ultimo, en HasMask marcamos si usamos una
mascara distinta a la por defecto. La implementaciéon de estas mdscaras la comentaremos
posteriormente. Asimismo, esta clase necesita la cabecera [Serializable] para funcionar.

Una vez tenemos los datos que queremos guardar, montamos una lista con ellos. En
esta lista el orden serd el orden en el que se muestren los textos en la interfaz de didlogos.
Es importante mencionar que para que todo funcione la clase TutorialScriptableObject

tiene que heredar de la clase ScriptableObject, implementada por UnityEngine. Ademas,
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para poder crear los objectos afiadimos la siguiente cabecera a la clase:
[CreateAssetMenu(fileName = "TutorialData", menuName = "Scriptable/Tutorial")].

Esta cabecera afiade al menu de assets un apartado para scriptable, como observamos
en la figura 4.48. Tras montar todo lo necesario, podemos ver un ejemplo de scriptable

object en la Figura 4.49.

Scriptable

Tutorial

Idioma

Folder

C# Script
2D
Visual Scripting
Shader
Shader Variant Collection

Testing
Playables >
Assembly Definition

Assembly Definition Reference

Text
TextMeshPro

Create

Show in Explorer Scene

Open Scene Template

Delete Scene Template From Scene
Rename Post-processing Profile
Copy Path A+ Ctrl+C

Scene Template Pipeline

Figura 4.48: Menu assets con apartado para scriptable
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Open

Tutorial Text List

que suenan 'y

Figura 4.49: Ejemplo scriptable object para tutorial

Los scriptable objects comentados anteriormente los usamos en la clase

TutorialManager, mostrada en la Figura 4.50.

66



TutorialManager

- [SerializeField] _athenaGB: GameOQObject

- [SerializeField] _athenaStartingPositionY: float

- [SerializeField] _athenaStartingPositionX: float

- [SerializeField] _maskAll: GameObject

- [SerializeField] _fondoDialogo: GameObject

- [SerializeField] _textDialogo: TMP_Text

- [SerializeField] _textContinuar: TMP_Text

- [SerializeField] _athenalmageMenuPrincipal: Image

- [SerializeField] _maskAllMenuPrincipal: GameObject

- [SerializeField] _fondoDialogoMenuPrincipal: GameObject
- [SerializeField] _textDialogoMenuPrincipal: TMP_Text

- [SerializeField] _textContinuarMenuPrincipal: TMP_Text

- [SerializeField] _spanishTutorialSequence: List<TutorialScriptableObject>
- [SerializeField] _englishTutorialSequence: List<TutorialScriptableObject>
- [SerializeField] _maskListTutorialNiveles: GameObiject[]

- [SerializeField] _maskListTutorialOpciones: GameObject[]
- [SerializeField] _maskListTutoriaHUD: GameObject]]

+ PlayNivelesTutorial: bool

+ PlayHUDTutorial: bool

+ PlayOpcionesTutorial

- _playNivelesTutorial: bool

- _playHUDTutorial: bool

- _playOpcionesTutorial: bool

- _fondoDialogolnitialSize: Vector2

- _athenalnitialPosX: float

- _currentMask: GameObject

- _playTutorialAgain: bool

- TIME_TO_SHOW_TEXT: float = 0.2f

- TIME_TO_SHOW_IMAGE: float = 0.4f

- SPANISH_CONTINUAR_TEXT: string = Toca para continuar
- ENGLISH_CONTINUAR_TEXT: string = Touch to continue

- Awake(): void

+ PlayTutorial(index: int): void

+ PlayFinalText(index: int): void

- playNivelesTutorialCoroutine(tutorial Texts: List<TutorialText>, masks: GameObject[], startPositionY: float): IEnumerator
- playMenuPrincipalTutorialCoroutine(tutorialTexts: List<TutorialText>): IEnumerator

- playHUDTutorialCoroutine(tutorialTexts: List<TutorialText>, masks: GameObject[], startPositionY: float): IEnumerator

- playOpcionesTutorialCoroutine(tutorial Texts: List<TutorialText>, masks: GameObject[], startPositionY: float): IEnumerator
- playFinalTextCoroutine(text: string, startingPositionY: float): IEnumerator

- showDialogosSequence(startingPositionY: float, athenaRect: RectTransform, fondoRect: RectTransfarm): Sequence

- hideDialogosSequence(athenaRect: RectTransform, fondoRect: RectTransform): Sequence

- activeTutorial(): void

- desactiveTutorial(): void

Figura 4.50: Clase TutorialManager

En PlayTutorial() dependiendo de que indice pasemos por pardmetros, lamamos a un

StartCoroutine() distintos:
e Para 1 llamamos a playMenuPrincipalTutorialCorutine()
e Para 2 llamamos a playNivelesTutorialCoroutine()
e Para 3 llamamos a playHUDTutorialCoroutine()

e Para 4 llamamos a playOpcionesTutorialCoroutine()

Cada uno de estos métodos controla el tutorial correspondiente a cada menu. Estos

usan los scriptable objects mencionados anteriormente.
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En PlayFinalText() mostramos los didlogos finales al mostrar la pantalla de fin de juego.
Para elegir que dialogo final se elige hacemos uso de la clase DialogosFinalesManager,
mostrada en la Figura 4.51.

DialogosFinalesManager

- [SerializeField] _spanishFinalsTexts: List<TutorialScriptableObject>
- [SerializeField] _englishFinalsTexts: List<TutorialScriptableObject>

+ ShowFinalText(puntuacion: int): void

Figura 4.51: Clase DialogosFinalesManager

Esta clase hace uso de la misma estructura que los tutoriales, es decir, de
TutorialScriptableObject, pero en este caso, el orden no importa, ya que se elige
aleatoriamente entre los textos introducidos.

En ShowFinalText() dependiendo de la puntuacion, se elige aleatoriamente entre las
opciones posibles y posteriormente se llama a PlayFinalText() con el texto elegido.

Los métodos privados situados al final de TutorialManager son métodos auxiliares

usados por los demds métodos para controlar todo el tutorial.

4.9.2 Mascaras

Seguidamente explicaremos como hemos implementado las mdascaras para el tutorial,
usadas para marcar sobre qué se estd hablando.

Las mascaras por defecto en Unity ocultan la figura sobre la que se aplica y muestra lo
demas. Esta funcionalidad no es la que queremos, pues necesitamos mostrar la figura sobre
la que se aplica la mdscara y ocultar el resto. Para ello vamos a modificar la clase Image

proporcionada por Unity creando la clase CutoutMaskUI.

CutoutMaskUI : I

ial materialForRendering

material.SetInt

material;

Figura 4.52: Script CutoutMaskUI/
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En concreto, como observamos en la Figura 4.52, esta clase hereda de Image. Lo que
necesitamos modificar es como se renderiza el material, para ello sobrescribimos la
variable Material modificando el get del mismo. Para invertir el renderizado accedemos al
componente que lo controlar mediante Setint, en concreto _StencilComp [23], vy
cambiamos su valor a la funcién NotEqual, proporcionada por UnityEngine. Por defecto

este parametro esta configurado como Equal.

4.9.3 Fuente

Para los dialogos vamos a modificar la fuente que usamos en otros apartados de la interfaz,
anadiendo una linea exterior, ademas de montar un TMP_Sprite Asset para poder mostrar
imagenes mediante texto.
e Linea exterior
Esta funcionalidad la conseguimos alterando el material de la fuente como se

muestra en la Figura 4.53.

Shader TextMeshPro/Distance Field

Dilate

Outline

Thickness

Figura 4.53: Configuracion material fuente

e TMP_Sprite Asset
Este componente hace uso de un sprite multiple que tiene las imagenes que
queremos incluir. Como vemos el Figura 4.54, al importar la imagen tenemos que
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indicar en Sprite Mode que se trata de un archivo Multiple. Posteriormente, en el Sprite
Editor cortamos cada imagen individualmente usando la funcién Slice automatica, y

creamos el TMP_Sprite Asset.

Sprite (2D and UI)

Sprite Mode Multiple

Tight

Sprite Editor

Figura 4.54: Importacién sprite multiple

Una vez creado el TMP_Sprite Asset, como observamos en la Figura 4.55, a cada
imagen se le asigna un /ndex, que usamos en el texto mediante <sprite=Index> para incluir
la imagen que queramos. Importante, para poder usar este archivo, tenemos que afiadirlo
al componente TextMeshPro - Text en el apartado Sprite Asset en la seccion Extra Settings,

como indicamos en la Figura 4.55.
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Update Sprite Asset

Fallback Sprite Assets

Sprite Character Table

Next Page

OxFFFE

0xFFFE

0xFFFE

0xFFFE

Next Page

Figura 4.55: Configuracion TMP_Sprite Asset
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Extra Settings

SpriteSheetCompleto (TM

Maone (TMP_Style Sheet)

Figura 4.56: Configuracion TextMeshPro - Text

4.10 Idioma

En este apartado expondremos como hemos configurado el idioma y qué implementacion
hemo seguido.

Primeramente, comentaremos como hemos implementado la estructura de datos
explicada en el apartado de disefio. En concreto, usamos una estructura similar a la usada

en el apartado de tutorial mediante Scripable Object.

IdiomaText IdiomaScriptableObject
+ public Textldioma: string + IdiomaTextList: List<ldiomaText>
Figura 4.57: Clase IdiomaText Figura 4.58: Clase IdiomaScriptableObject

En este caso, en lugar de necesitar guardar el orden y la mascara, solo guardamos el
texto en la Clase IdiomaText, mostrada en la Figura 4.57. Seguidamente usamos el
IdiomaText en la clase IdiomaScriptableObject, mostrada en la Figura 4.58 y creamos el
scriptable object de la misma manera que para el tutorial. En la Figura 4.59 observamos

una configuracidn para la traduccién del menu principal para inglés.
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=

@

Open

Figura 4.59: Ejemplo scriptable object para idioma

Para configurar el idioma necesitamos una clase con referencia a todos los textos de
la interfaz para cambiarlos segun el idioma y una referencia a la estructura de datos que

guarda los textos a introducir. Esta clase es IdiomaManager, mostrada en la Figura 4.60.

IdiomaManager

- [SerializeField] _menuPrincipalTexts: TMP_Text[]

- [SerializeField] _menuPrincipalldiomas: IdiomaScriptableObject[]
- [SerializeField] _tituloNivelesTexts: TMP_Text[]

- [SerializeField] _tituloNivelesldiomas: ldiomaScriptableObject(]

- [SerializeField] DescriptionNivelesTexts: TMP_Tex{[]

- [SerializeField] _DescriptionNivelesldiomas: IdiomaScriptableObject[]
- [SerializeField] _graficosTexts: TMP_Text[]

- [SerializeField] _graficosldiomas: IdiomaScriptableObject[]

- [SerializeField] _sonidoTexts: TMP_Text]]

- [SerializeField] _instrumentsList: TMP_Text[]

- [SerializeField] _sonidoldiomas: IdiomaScriptableObject[]

- [SerializeField] _creditosTexts: TMP_Text[]

- [SerializeField] _creditosldiomas: IdiomaScriptableObject[]

- [SerializeField] pausaTexts: TMP_Tex{[]

- [SerializeField] _pausaldiomas: IdiomaScriptableObject[]

- [SerializeField] _finalTexts: TMP_Text][]

- [SerializeField] _finalldiomas: IdiomaScriptableObject[]

+ IsSpanish: bool

- _isSpanish: bool

- Awake(): void

- setldiomaMenuPrincipal(): void

- setldiomaNiveles(): void

- setldiomaOpcioesGraficos(): void

- setldiomaOpcionesSonidos(): void

- setldiomaCreditos(): void

- setldiomaPausa(): void

- setldiomaFinalPanel(): void

- setldioma(texts: TMP_Text[], idiomas: IdiomaScriptableObject[])

Figura 4.60: Clase IdiomaManager
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Toda la configuracion se realiza en Awake(). Como indicamos en el apartado de disefio
si el idioma del sistema es espafiol, ponemos el idioma a espafiol, si no es espafiol, ponemos
el idioma a inglés. Para ello, mediante Application.systemLanguage obtenemos el idioma
del sistema. Para cambiar el idioma, a continuacion, llamamos a los métodos desde
setldiomaMenuPrincipal() hasta setldiomaFinalPanel(). Estos métodos hacen uso de
setldioma() que usan las referencias correspondientes a la interfaz a cambiar y el idioma a

usar.

4.11 Orden de ejecucion

Con esto tenemos todos los scripts implementados, pero ahora hay que indicar el orden
correcto de ejecucién, ya que Unity realiza este de manera aleatoria. Aunque podemos
controlar la ejecucion con los métodos Awake() y Start(), con estos solo tenemos dos
niveles de ejecucién y para nuestro proyecto necesitamos mds. Por ello hacemos uso de la

opcion Script Execution Order [24] que nos ofrece Unity en Project Settings.

Script Execution Order

Default Time

UnityEngine.Ul

Figura 4.61: Configuracién Script Execution Order

Como se muestra en la Figura 4.61, el Default Time es donde Unity ejecuta los scripts
por defecto, en orden aleatorio. Para ejecutar un script antes que el tiempo por defecto,
introducimos el script antes del Default Time.

A continuacidn, explicamos el orden que hemos configurado y por qué:

e IdiomaManager: lo primero de todo es configurar el idioma.
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e SaveManager: carga los archivos guardados para su posterior uso.

e VisualOptionsConfigurationManager: necesario porque inicializa unos parametros
gue usaremos posteriormente en ToggleFunctionality.

e ToggleFunctionality: Aplica las opciones desde los archivos cargados por
SaveManager y las aplica mediante VisualOptionsConfigurationManager.

e UlManager: Carga y configura toda la interfaz. También carga las opciones de
sonido guardadas.

Todos los scripts no mencionados se ejecutan en Default Time.

4.12 lluminacion

Al tratarse de un entorno 3D necesitamos iluminacidn para visualizar todos los
componentes. Nuestra iluminacion proviene de dos fuentes: una luz frontal sobre el templo

y una luz ambiental, configurada como se muestra en la Figura 4.62.

® | ighting

Scene Environment Realtime Lightmaps Baked Lightmaps

Environment

Material

Realtime Shadoy

Environment Lighting

Gradient

Bounces

Other Settings

Figura 4.62: Configuracién luz ambiental

Dado que la iluminacién es uno de los apartados que mas recursos consumen, para
aumentar el rendimiento recalcularemos la iluminacién con la configuracién que se vemos

en la Figura 4.63.
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® | ighting

Scene Environment Realtime Lightmaps Baked Lightmaps

Lighting Settings

Lightin ti 1 & FullView

ighting Settings

Realtime Lighting
altime Global Nlumination
Realtime Environment
Mixed Lighting

Bak bal llumination L
Shadowmask

Vultiplier

1024
High Guality

Default-HighR

Workflow Settings

Figura 4.63: Configuracién precalculo iluminaciéon
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5. Conclusiones

En este apartado expondremos nuestra experiencia de aprendizaje personal, junto con los
problemas que hemos enfrentado y qué solucion hemos aplicados. También

comentaremos las posibles mejoras sobre el producto y cambios a futuro.

5.1 Aprendizaje personal

Nuestro aprendizaje lo podemos dividir en distintos apartados:
e Comunicacion

Durante la duracién del proyecto nos hemos comunicado tanto con el artista como
con el Product Owner. Primeramente, para comunicarse con el artista hemos aprendido
qgue archivos y referencia necesita para completar su trabajo. Asi mismo, necesitamos una
comunicacion fluida para completar los plazos establecidos.

En la comunicacién con el Product Owner realizada mediante las reuniones , hemos
aprendido a informar sobre los avances del producto, asi como entender los cambios que
sugiere.

e Entorno Unity

Para llevar a cabo este proyecto hemos aprendido como usar el motor grafico.
Hemos obtenido conocimientos sobre los distintos apartados como la iluminacién, la
creacidn de objectos, ya sea para la interfaz, el sonido, etc. Hemos aprendido a crear un
comportamiento mediante la programacién en lenguaje C#. En este lenguaje hemos
aprendido a usar una parte de la APl que nos proporciona el motor, como el uso de
Raycasts, la serializacion de datos, el sistema de entrada para el jugador o la

comunicacion entre scripts.

5.2 Problemas técnicos

A continuacién, nombraremos los problemas que hemos encontrado junto con la solucién
implementada:

e Error al guardar un archivo JSON: cuando implementamos el sistema de guardado
de puntuacion, al serializar el archivo de puntuacién a un documento JSON, este no
se creaba correctamente. Para solucionar este error, cambiamos el modo en el que
se crea el archivo JSON. Este problema nos llevé mas tiempo del esperado, ya que
en primera instancia no pensamos que seria en modo de serializar el documento el

que daba error, sino como creamos el archivo a serializar.
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e Problemas al visualizar el entorno: a la hora de usar la cdmara frontal, el modelo 3D
tiene pequefios detalles que no se visualizaban correctamente. Para solucionarlo,
en lugar de tener la vista totalmente frontal, hemos subido la cdmara de alturay
hemos afiadido un poco de angulo en direccién inferior. Este problema también se
podria haber solucionado cambiando el modelo 3D, pero el artista 3D no estaba

disponible.

5.3 Trabajo futuro y mejoras

Para finalizar comentaremos el futuro del producto y las mejoras posibles a implementar.

El principal trabajo a futuro es la expansion a nuevos dispositivos, en concreto a
dispositivos moviles. Al poder usar dispositivos moviles tenemos un nuevo sistema de
entrada, con multiples posibilidades, es decir, mas de una entrada a la vez. Esto nos da pie
alainclusion de acordes, es decir, varias notas a la vez, con lo que serian necesarios nuevos
niveles que usasen estos acordes.

Asi mismo, este producto se enmarca en el desarrollo de otra serie de videojuegos
serios enfocados en el ambito musical llevados a cabo por el grupo de investigacién ATIC.
Un desarrollo a futuro es la union de todos estos videojuegos en uno mismo, creando un

centro de unién para todos.
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