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Resum

Aquest projecte consisteix en el desenvolupament d’un videojoc en dues dimensions
amb diverses funcionalitats multijugador cooperatiu entre dues persones i centrat en el
sigil, dut a terme juntament amb 2 companys més. Aquest TFG se centra principalment a
resoldre les complexitats que sorgeixen amb el model de jocs multijugador, els models de
xarxa, els jugadors totals, el rang de latencia i el disseny d’una bona escala de simulaci6é
sincronitzada.

Paraules clau: Unity, videojoc, sigil, cooperatiu, 2D, multijugador, servidor, xarxes, Net-
code

Resumen

Este proyecto consiste en el desarrollo de un videojuego en dos dimensiones con va-
rias funcionalidades multijugador cooperativo entre dos personas y centrado en el sigilo,
llevado a cabo junto con otros 2 compaferos. Este TFG se centra principalmente en re-
solver las complejidades que surgen con el modelo de juegos multijugador, los modelos
de red, jugadores totales, rango de latencia y disefio de una buena escala de simulacién
sincronizada.

Palabras clave: Unity, videojuego, sigilo, cooperativo, 2D, multijugador, servidor, redes,
Netcode

Abstract

This project consists of the development of a two-dimensional cooperative multi-
player video game with various functionalities between two people and focused on stealth,
carried out together with 2 other partners. This TFG focuses mainly on solving the com-
plexities that arise with the multiplayer game model, network models, total players, la-
tency range and design of a good synchronized simulation scale.

Key words: Unity, videogame, stealth, cooperative, 2D, multiplayer, server, networks,
Netcode
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CAPITULO 1

Introduccién

El primer apartado de este Trabajo de Final de Grado consiste en la explicaciéon de los
motivos por los cuales se ha decidido realizar este proyecto, a la vez que se exponen los
objetivos que se han querido cumplir y la metodologia seguida durante el desarrollo del
trabajo para lograrlos. Finalmente, se hace una explicacién de la estructura que tiene el
documento y de los otros estudiantes que han participado en este proyecto.

1.1 Motivacién

Han sido varias las motivaciones que han llevado a la realizacién de este trabajo. Una
de ellas es la aficién personal por los videojuegos, siempre ha sido uno de mis hobbies
principales jugar videojuegos y siempre he sentido curiosidad por como estaban hechos
mas a nivel técnico y en cuanto a programacion y tecnologias utilizadas.

En la carrera también he cursado dos asignaturas relacionadas con los videojuegos
que han hecho que despertara mas mi interés para hacer un proyecto de esta indole y
ademads con ellas he podido aprender mucho como se crean y desarrollan los juegos.

Finalmente, hablando con otros dos compafieros, llegamos a la conclusién de que
se queria desarrollar este trabajo y que cada uno podia aplicar sus conocimientos para
hacerlo més grande y complejo.

1.2 Objetivos

El principal objetivo de este TFG es el de elaborar un videojuego con cierta comple-
jidad que pueda divertir y entretener al consumidor. Este objetivo primario consta y da
forma a una serie de objetivos secundarios, que se describen a continuacién:

= Género de plataformas y sigilo: El juego debe basarse en la temética de platafor-
mas, que se caracterizan por tener que caminar, correr, saltar o trepar sobre una
serie de plataformas. También tiene que estar inspirado en el sigilo. Este género se
basa en esquivar enemigos sin ser detectado.

= Videojuego multijugador: Eljuego ofrecera la posibilidad de jugar en modo coope-
rativo en linea con otros jugadores, de manera que se podra disfrutar solo o con
amigos.

= Alta interactividad del entorno: En la creacion del juego se ha priorizado que los
jugadores se sientan parte del entorno en el que se encuentran. Para conseguir esto
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2 Introduccién

se permite que se puedan relacionar con varios objetos del mundo, no solo con los
enemigos.

= Enemigos reactivos a estimulos: Los enemigos se programardn de tal forma que
puedan reaccionar a las acciones del jugador, por lo que los enemigos con el mismo
cédigo podran actuar en cualquier escenario y situacion.

1.3 Metodologia

El desarrollo de este videojuego se ha basado en una metodologia 4gil, que se deter-
mina por un desarrollo progresivo, en la cual se realizan diversas iteraciones, agregando
y refinando diferentes componentes en cada una de ellas. Especificamente, nos hemos
decantado por el modelo Scrum, que presenta mds sprints con una menor carga de traba-
jo pero més pequefios y con mayor frecuencia. Podemos dividir esta metodologia en las
siguientes etapas:

» Planificacién: Consiste en determinar el propésito por el cual se realiza cada sprint,
o sea, los objetivos y desarrollo de UTs, riesgos, tiempos de entrega y pruebas de
aceptacion que se llevardn a cabo.

= Desarrollo: Durante esta etapa se ejecutan las UTs realizadas en el anterior paso
y las pruebas de especificacion se realizan, todo ello dentro del marco de tiempo
dado para el sprint.

= Revisién: Cuando el sprint es completado, se solicita la retroalimentacién del usua-
rio. En esta etapa se muestra el progreso y se solicita una calificacién que servird
para la siguiente fase.

= Retroalimentacién: Se aplica al proyecto la informacién obtenida en la etapa an-
terior y se analizan las posibles modificaciones que se pueden llevar a cabo en la
planificacién de los siguientes sprints.

Esta metodologia afiade una gran velocidad y flexibilidad a los desarrollos de proyec-
tos, especialmente en el caso de un trabajo colaborativo en el que participan mas de una
persona. La alta tasa de éxito, avalada por diversos estudios, es el motivo por el cual se
elige adoptar esta forma de trabajar en el mundo laboral.

Cuando se quiere adaptar este tipo de modelo &gil para cualquier proyecto en una
organizacion, se necesitan 3 figuras fundamentales:

= Scrum Master: Es el responsable de asegurar que el equipo cumpla con los obje-
tivos proporcionados por el enfoque 4gil al facilitar la relacion entre el equipo de
desarrollo y el cliente. Este individuo ha de tener una variedad de habilidades es-
tratégicas y de comunicacion, al actuar como el coach del equipo.

= Product owner: Esta figura se encarga de hacer todo lo posible por mantener la
imagen del producto original, asegurando que se satisfagan las necesidades de sus
consumidores y clientes. Su cometido es maximizar el valor de la entrega y es res-
ponsable de la interaccién con el cliente y la gestién del Backlog.

= Equipo de desarrollo: Tienen una meta en conjunto, que es completar las tareas
dentro del tiempo asignado, a la vez que una menor interaccién con los clientes,
Unicamente cuando se requiera para comprender sus necesidades. Usualmente, los
equipos se componen por un grupo de entre 5 y 9 empleados.
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1.4 Estructura de la memoria

En esta seccién se expondran las diferentes partes que van a componer esta memoria,
con la explicacién correspondiente de cada una de ellas.

» El capitulo 1 incluye una introduccién en la cual se explican las motivaciones para
realizar este proyecto, asi como la metodologia utilizada a lo largo del proceso, la
estructura que tendré este documento y las colaboraciones de las que consta.

» El préximo capitulo consistird en la presentacién del estado del arte, en el cual
se hablara de la historia que tienen los videojuegos, desde sus inicios hasta su re-
levancia y trascendencia actual, enfocindonos en los juegos que han tenido maés
repercusion en la historia, mencionando a su vez aquellos que son méas importantes
respecto a nuestro videojuego, por su parentesco en cuanto a género y temdtica.

= En el andlisis del problema, se discutira el juego en general y se pondra especial
énfasis en el inicio del proceso de desarrollo, la metodologia de la cual se ha hecho
uso y los requerimientos que se han considerado durante la vida del proyecto.

= Elntcleo de este documento estard dividido en 2 partes: disefio y desarrollo, en las
cuales se expondrd detalladamente cada elemento del juego. En la primera parte de
estas secciones, las fases de disefio del juego y planificacién se discutiran colectiva-
mente, haciendo inca-pie en los elementos que se han considerado trascendentales
para el desarrollo del juego y las soluciones implementadas. La fase de desarrollo,
por otro lado, se centra en la implementacién del videojuego en Unity, mostrando
exactamente como se ha ido dando vida a los elementos que se comentan primera-
mente en la fase del disefio.

= Seguidamente, se presentara el capitulo de pruebas, que es la etapa final del desa-
rrollo del proyecto, se expondrén las opiniones de los compafieros que probaran el
juego y brindardn feedback sobre los elementos que encuentren menos atractivos o
consideren que necesitan mejoras. Todas las criticas y las mejoras que se lleven a
cabo a partir de ellas se expondran en esta seccion.

= A continuacién, se presentan las conclusiones que se han alcanzado a lo largo del
desarrollo del videojuego y la escritura de la memoria.

= Finalmente, se expondra relacién que ha tenido este proyecto con los estudios reali-
zados y también se hablara de los posibles trabajos futuros a raiz de él, destacando
las medidas que podrian agregarse si se dispusiera de mayor tiempo.

1.5 Colaboraciones

Este proyecto se ha llevado a cabo con otros dos alumnos, cada uno de los cuales ha
sido responsable de crear diferentes componentes del juego hasta alcanzar el videojuego
completo que se presenta. El trabajo realizado por cada uno de ellos ha sido el siguiente:

= Eva Vidal Garcia: Implementacién y desarrollo de un videojuego de sigilo con in-
fraestructura multijugador. Sistema online para que el juego sea posible jugarlo con
otro amigo.

= Daniel De Castro Isasi: Inteligencia artificial de los enemigos y jefe final, movi-
miento y comportamiento del protagonista, combate, iluminaciéon y gestiéon de las
animaciones.
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= Marcos Calero Dominguez: Planificacion, desarrollo y mantenimiento de un vi-
deojuego de sigilo Encargado principal de las interfaces e inventario, persistencia,
interaccién con el mapa, cuadros de texto y sonido.



CAPITULO 2
Estado del arte

Este capitulo tratara sobre la historia de los videojuegos, desde sus inicios, hace al-
gunas décadas, hasta hoy en dia y los desarrollos y novedades que han ido surgiendo a
lo largo de los afios. Posteriormente, comentaremos especificamente en los géneros a los
que pertenece el juego que se ha desarrollado.

2.1 Los inicios del videojuego

La industria de los videojuegos es actualmente la industria del entretenimiento con
mayores ingresos, genera mds beneficios incluso que la industria cinematografica y de-
portiva combinadas en Estados Unidos el afio 2020 [1]. A pesar de que este niimero ha
aumentado debido a la repercusiéon causada por la pandemia en los tltimos afios, los vi-
deojuegos no siempre tuvieron la repercusién e importancia que tienen en la actualidad.

Los origenes de los videojuegos se remontan a la década de 1950, cuando se presentd
el primer videojuego en la Feria Mundial de Nueva York en 1940, nombrado Nim. Ca-
si 50.000 jugadores lo jugaron en seis meses que tuvo de vida; sin embargo, la primera
consola no se comercializ6 hasta 1972. Esta consola tuvo un prototipo que se conocié co-
mo The Brown Box, acab6é comercializandose con el nombre de Magnavox Odyssey en los
Estados Unidos, fue sacada al mercado por Philips y fue un éxito comercial con 300.000
consolas vendidas, aunque solo dur6 3 afios en venta. En Espafia se conocié como Over-
kai y lleg6 solo dos afios después, en 1974, con 28 juegos en total.

Uno de los mayores contribuyentes al surgimiento de los videojuegos fue Atari, una
empresa que se fundé en 1972. Atari fue la pionera en el campo de los juegos de género
arcade y no fue hasta mediados de los 80 que empez6 a perder su relevancia cuando
surgieron 15 nuevas empresas en el sector.

Atari también fue quien promovié los videojuegos como pasatiempo en el &mbito
doméstico al publicar la consola Atari VCS. Se lanz6 al mercado con 10 sencillos juegos y
con una ranura para cartuchos ROM, lo cual fue explotado por muchos desarrolladores
a nivel mundial. Las ventas no fueron del todo satisfactorias para la empresa durante los
3 primeros afios, hasta que se lanz6 Space Invaders [2], un juego que revivié e impulso6 las
ventas de consolas a nuevas fronteras.

2.2 Relevancia de los videojuegos en el momento actual

Después de haber tratado la procedencia de la industria de los videojuegos y las com-
pafiias que los crearon y propulsaron, vamos a hacer énfasis en la importancia de estos
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6 Estado del arte

en los afios méds recientes, sobre todo en la repercusiéon que tuvieron en la época de con-
finamiento y pandemia causada por el COVID-19.

La situacién excepcional que se dio en los primeros mese de pandemia, cuando a las
personas no se les permitia salir de casa, provoc6 que la mayoria de la gente considerara
necesario buscar otros medios de contacto y comunicacién con los demds. Durante este
tiempo es cuando los videojuegos cobraron mucha més importancia hasta hoy en dia,
ya que la mayoria de la gente recurre a ellos para resolver el obstdculo de la distancia
fisica con otras personas [3], normalmente a través de puros juegos multijugador que se
pueden jugar con amigos.

Asimismo, segtin muchos estudios, libros [4] y articulos publicados, sobre todo des-
pués del confinamiento por la pandemia, se ha demostrado que las destrezas de com-
petencia y socializacién que brindan los videojuegos promueven el bienestar de la gente
que se dedica a jugarlos, interviniendo de forma muy positiva sobre su salud mental.

2.3 Videojuegos de sigilo

Un videojuego de sigilo es un juego en el que se anima al participante a agredir a los
adversarios sin que este los perciba o a sortearlos totalmente. En este tipo de videojue-
gos, por norma general, suele estar la posibilidad de esconderse, agacharse, disfrazarse,
entre otros, para impedir ser expuesto por los enemigos. También, en contraposicién con
los tipicos juegos de accién, dan al jugador muy pocas o ninguna posibilidad de enfren-
tamiento cuerpo a cuerpo contra los enemigos, incitdindole a buscar otras alternativas
para solucionar las disputas utilizando las herramientas que tiene a su disposiciéon en
cada momento. Los juegos de este género enfatizan un disefio de niveles 6ptimo, que los
enemigos dispongan de una inteligencia artificial més reactiva y una gran diversidad de
herramientas que se le tienen que proporcionar al jugador.

Shoplifting Boy, lanzado en 1979, fue el primer videojuego considerado de género si-
gilo. Este juego trataba de robar la mayor cantidad de elementos posibles de una tienda,
evitando las regiones de vision de los enemigos y ser arrestado por la policia. En 1981 se
lanz6 Castle Wolfenstein, en el cual el protagonista tiene que viajar a través de un castillo
repleto de guardias para acceder a los planes secretos del enemigo y escapar sin ser de-
tectado. Ademds, otro de los juegos iniciales y més relevante de este género fue el primer
videojuego de la saga Metal Gear, sacado al mercado por la empresa Konami y creado por
Hideo Kojima, el cual sigue siendo una de las figuras mas importantes de la industria en
la actualidad. Se puede decir que fue el primer juego en ofrecer este tipo de sigilo a un
publico més amplio en el que dominaba los juegos de accién.

El género ha ido creciendo y cobrando relevancia a lo largo de los afios, y es uno de
los més influyentes en la actualidad, que cuenta con juegos como la saga Splinter Cell,
que dispone de 7 entregas comercializadas por Ubisoft. Una de las aventuras modernas
mas exitosas, tanto en cuanto a ventas como criticamente, es Dishonored, con 2 voltime-
nes principales. Esta historia tiene un gran disefio de niveles y un amplio abanico de
posibilidades que ofrece al jugador en cualquier situacién.

2.4 Videojuegos en linea

Los videojuegos en linea son aquellos que permiten la interacciéon de dos o mas ju-
gadores al mismo tiempo a través de la conexién por medio de una red que puede ser
Internet o una red de 4rea local. Hasta la década de los afios 70, los juegos multijugador
se basaban en jugadores que jugaban en la misma pantalla, hasta que finalmente en 1973
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Figura 2.1: Shoplifting Boy (1979) y Metal Gear(1987)

se estren6 Empire [5], un juego estratégico de combate por turnos donde podian jugar
incluso ocho jugadores, que se cred para el sistema de red PLATO.

En 1973, Jim Bowery lanz6 Spasim, también para PLATO. Era un juego espacial de
32 jugadores, considerado el primer ejemplo de un juego multijugador en 3D; representa
uno de los primeros pasos en el camino tecnolégico hacia Internet y los juegos multiju-
gador en linea tal y como los conocemos hoy.

Figura 2.2: Spasim (1973)

En 1979 un grupo de alumnos universitarios crearon una versiéon informatica del jue-
go de rol Dungeons and Dragons, utilizando un ordenador para jugar en redes telematicas,
credndose asi un tipo nuevo de juegos nombrados MUD (Multi-User Dungeons o Do-
mains) que se desarrollé rapidamente por el atin poco conocido Internet, surgiendo asi
las primeras comunidades virtuales.

No fue hasta los afios 90, cuando Internet empez6 a tener mayor disponibilidad al
publico, que la expansion de los juegos en linea pudo comenzar; con titulos famosos como
Nexus: The Kingdom of the Winds (1996), Quakeworld (1996), textitUltima Online (1997),
Starcraft (1998), Counter-Strike (1999) y EverQuest (1999).

A partir de los afios 2000 el coste de los servidores e Internet se redujo notablemente,
lo que provocé que los juegos online se siguieran desarrollando rdpidamente y se creara
el género MMO (Massive Multiplayer Online Games). World of Warcraft (2004) domind
gran parte de la década y superé los 10 millones de suscriptores. Varios MMOs intentaron
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seguir los pasos de World of Warcraft, como Star Wars Galaxies, Warhammer Online, Guild
Wars 2 y Star Wars: The Old Republic, pero no obtuvieron el mismo impacto en el mercado.

@Durartetmaster Richter

<Supplies>,

Figura 2.3: World of Warcraft (2004)

Surgi6 en esta década también un nuevo tipo de juegos en linea. Defense of the An-
cients (2003) introdujo los juegos MOBA (Multiplayer Online Battle Arena). DotA fue un
mod (abreviatura de “modification”) creado por la comunidad de jugadores y basado en
Warcraft 11l gan6 popularidad, pero como estaba ligado a la propiedad de Warcraft, otros
creadores empezaron a desarrollar sus propios MOBAs y asi nacieron League of Legends
(2010) y Dota 2 (2013).

Alo largo de la tltima mitad de 2010, Hero Shooter, una variante de los juegos shooter
creada a raiz de los MOBA y los shooters mas antiguos, se hizo bastante popular con la
publicacién de Battleborn y Overwatch en 2016. El género siguié creciendo con juegos
como Paladins (2018) y Valorant (2020).

Los juegos de estilo Battle Royale se hicieron también muy populares con la publi-
cacién de PlayerUnknown’s Battlegrounds (2017), Fortnite Battle Royale (2017) y Apex
Legends (2019), y asi ha seguido hasta hoy en dia.

2.5 Motores de videojuegos

Una de las partes mds importantes para desarrollar un videojuego es la eleccion del
motor del que se hard uso. Un motor para videojuegos se refiere a una coleccién de bi-
bliotecas de programacién que permiten el disefio, la creacién y el rendimiento de un
videojuego, con el objetivo de facilitar el proceso. Toda herramienta grafica debe pro-
porcionar funciones esenciales para el programador, ofreciendo funcionalidades como el
motor para renderizado de tanto 2D como 3D, colisién de objetos y su respuesta, ani-
macion, la conexién con la red necesaria para juegos multijugador, entre otros. También
son muy apropiados en el caso de que se requiera volver a usar o ajustar una parte de
algtn juego creado con anterioridad para trabajar en un proyecto nuevo, optimizando el
desarrollo.

Seguidamente, se explican con mds detenidamente algunos de los motores mas po-
pulares dentro del mundo de los videojuegos, que se emplean para los diferentes tipos
de juegos e importe, tanto los juegos con més renombre creados por un gran equipo de
personas como los juegos independientes més pequefios.

= Unity: Actualmente, es uno de los motores mds populares en la industria, para to-
dos los videojuegos de diferentes géneros y estilo. Unity sale al mercado en 2005,
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destinado tinicamente para el desarrollo de videojuegos 3D, a pesar de que los de-
sarrolladores ingeniaron formas de lograr un 2D gracias a técnicas tnicas como
agregar texturas a pantallas planas, finalmente en 2013, se integr6 soporte de forma
oficial para desarrollar juegos 2D.

El éxito de este motor viene dado por tres principales elementos:

El primero de ellos es la facilidad de uso del programa, ya que cuenta con un gran
nimero de tutoriales que informan sobre todas las funcionalidades de la herra-
mienta y la ponen al alcance de todos los tipos de usuario.

Seguidamente, destaca la posibilidad de publicar los videojuegos en mds de 25 pla-
taformas, incluidas Windows, Xbox One, Nintendo Switch y Android entre muchas
otras. Esto facilita que la mayoria de desarrolladores se decanten por este motor.

El altimo de los factores es, como se ha mencionado anteriormente, la flexibilidad
que Unity proporciona a la hora de desarrollar cualquier tipo de juego, tanto 2D
como 3D, en contraposicién con otros motores que estdn mas enfocados a un solo
tipo de desarrollo, como Unreal Engine, el cual estd més centrado para juegos 3D o
RPGMaker, que sirve para desarrollar RPGs en 2D.

EEEGEEEN

Figura 2.4: Interfaz de Unity

= Unreal Engine: Fue creado por Epic Games y sacado al mercado en 1998. Este, junto
con Unity, es uno de los motores de videojuegos mas populares. Unreal Engine tiene
muchas funcionalidades dignas de comentar como su asombrosa precisién gréfica,
una muy buena implementacién de scripts visual denominada blueprint, un marco
multijugador muy consistente y un gran repertorio de tutoriales y documentacién
oficial.

En contraposicién, una de las desventajas que tiene este motor es la dificultad de
aprendizaje que presenta, debido, entre otros, a que su el lenguaje de programacién
que utiliza es C++.

= Godot: Es un motor de cédigo abierto y completamente gratuito que ha sido creado
completamente por la comunidad y actualizada de acuerdo a los requisitos genera-
les de los desarrolladores que hacen uso de ella.

Los lenguajes de programaciéon admitidos oficialmente incluyen Visual Scripting,
C# y C++, pero GDScript es el lenguaje oficial para el motor y del que recomiendan
hacer uso en el sitio web oficial del motor.

= Motores particulares: Una gran cantidad de companiias, sobre todo las mas impor-
tantes de la industria y con mds beneficios, desarrollan sus propios videojuegos
basdndose en un motor propio que actualizan cada cierto tiempo y les permiten
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Figura 2.5: Interfaz Unreal Engine

mantener el control total sobre el motor en todo momento. Alguno de los motivos
para preferir un motor particular puede ser la reduccién de costos de produccion,
debido a que la misma herramienta o sus variantes pueden ser utilizadas para di-
ferentes juegos en una misma empresa y, por tanto, ya no es necesario pagar los
gastos de usar un motor externo.



CAPITULO 3
Analisis del problema

A lo largo de este capitulo se realizard una investigaciéon para determinar las nece-
sidades del proyecto que se va a llevar a cabo. Para conseguir esto es necesario que se
elaboren los requisitos tanto funcionales como no funcionales que determinaran los re-
quisitos del resultado final. Se va a empezar con una explicacién de la intencién del juego,
posteriormente se analizardn los casos de uso y, haciendo uso de ellos, se trazaradn los re-
querimientos que hacen falta. Finalmente, se elaborard un plan de trabajo y presupuesto
de implementacion del proyecto para tener una idea del costo de este proyecto.

3.1 Explicacién del videojuego

El propésito primordial del videojuego que se presenta es controlar a la guerrera que
desempenia el papel del personaje principal para conseguir superar un conjunto de dife-
rentes niveles. Durante el proceso, la protagonista se topara con varios enemigos repar-
tidos por los niveles, que hardn todo lo necesario para acabar con ella y que no consiga
completar su meta.

Se puede afirmar que este videojuego pertenece al género plataformas y sigilo en
dos dimensiones, donde la cdmara del juego se mueve siguiendo a la protagonista a lo
largo del nivel y mostrando un édrea limitada de este, teniendo una vista en 2D y con
desplazamiento lateral. Al igual que en otros juegos de esta indole, el usuario tendra que
escalar, saltar, esconderse y luchar para conseguir el objetivo de llegar al final de cada
nivel. En conjunto el proyecto se compone de tres niveles, el primero es una experiencia
de tipo tutorial y desde este punto de partida se va incrementando la dificultad y el
tamafio del nivel hasta llegar al jefe final, que se encuentra en el area final del dltimo
nivel.

A su vez, como se explicé con anterioridad, el videojuego posee un importante ele-
mento de sigilo. Es por eso que las protagonistas tendran muchas herramientas en los
niveles que se utilizardn para evitar enemigos tanto como sea posible. Algin ejemplo de
estas herramientas son una bola de agua para extinguir la llama de las antorchas a sefiue-
los para atraer a los enemigos que los vean. Aparte, el escenario serd disefiado también
teniendo esto en cuenta, lo que permitird a los jugadores esconderse detrds de las cortinas
para ocultar su posicién.

11
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3.2 Casos de uso

Con anterioridad al inicio del desarrollo del juego, se han llevado a cabo un conjunto
de casos de uso que sirven para representar las funciones requeridas en el videojuego.
Dichos casos de uso cubrirdn las acciones que los jugadores serdn capaces de poner en
préctica desde el mendt principal, ment de pausa, las acciones que efecttia la protagonista
y las acciones que llevaran a cabo los enemigos. Seguidamente, se presentan estos casos
de uso junto a una aclaracion de las posibilidades que hay en ellos.

Unirse a partida

Crear partida
<<include >>

<< include ==

Crear partida

Jugador

Opciones << include > Ajustar volumen

Figura 3.1: Caso de uso Ment Principal

= Crear partida online: Al presionar este botén, se abrird un nuevo ment con nuevas
opciones para iniciar una partida o conectarse a ella. Habrd también otro botén para
volver de nuevo al ment principal

= Crear partida: Se crea una partida multijugador nueva de la cual el usuario que
presione el botén serd el host.

= Unirse a partida: Este bot6n sirve para que un cliente se conecte que a una partida
que ya ha empezado un host.

= Jugar: Una vez los 2 usuarios estan conectados, este boton hace que se empiece la
nueva partida y los 2 aparezcan en el inicio del juego.

= Volver: Ejecuta la accion de volver al Ment Principal.

= Opciones: Se entra en el apartado de Opciones. Desde aqui existe la posibilidad de
subir o bajar el volumen general del juego a través de la opcién Ajustar volumen.

= Salir: Causa que el usuario se desconecte del juego.



3.2 Casos de uso 13

t }<<ncuue>>

Jugador

Ajustar volumen

Figura 3.2: Caso de uso Ment de Pausa

= Continuar: Con este botén el usuario cierra el ment de pausa y reanuda el juego
en el mismo instante donde lo habia pausado.

= Opciones: El jugador entra en el menti de opciones desde donde si lo requiere pue-
de ajustar el volumen que tiene el juego.

= Salir: El jugador cierra el juego y vuelve al Ment Principal.

t .% ?
Moverse Recoger objeto

Jugador
‘ Usar ohjeto

Figura 3.3: Caso de uso de la protagonista

= Moverse: La protagonista tiene que ser capaz de desplazarse por el nivel.

= Embestir: Se puede realizar un movimiento rdpido hacia delante o hacia atras que
es capaz de derribar a los enemigos que haya en ese recorrido.

= Trepar: El jugador es capaz de subir y bajar por las escaleras que hay a lo largo de
los niveles.
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Agacharse: La protagonista puede agazaparse para que sea mas dificil ser detectada
por los enemigos; sin embargo, esto provocara que se desplace mds lentamente.

Esconderse: El jugador puede usar las cortinas que hay en los niveles para escon-
derse detras de ellas y no ser detectado.

Recoger objeto: Los objetos que se encuentra el jugador a lo largo de los niveles
aparecen automdticamente en su inventario al pasar sobre ellos.

Usar objeto: Los objetos que se han recogido pueden ser usados selecciondndolos
a través del inventario.

Interactuar: La protagonista puede ejercer acciones sobre objetos situados en los
diversos niveles.

Q

Enemigo

Perseguir

Figura 3.4: Caso de uso de los enemigos

Patrullar: El enemigo se desplaza por el nivel cambiando el sentido de la marcha
cuando se topa con algo.

Quieto: El enemigo no se mueve.

Atacar: El adversario realiza el ataque que sea correspondiente restando vida a la
protagonista.

Investigar: Se produce cuando se aproxima a la ubicacién de otro objeto para com-
probar qué sucede.

Perseguir: El enemigo se camina sin cesar hacia donde esté la protagonista.

Morir: Cuando la vida del enemigo estd a 0 desaparece del mapa.
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3.3 Especificacion de requisitos

Esta seccién describe los requisitos con los que cuenta el proyecto. Estos requisitos se
componen por un identificador, un pequefio resumen del mismo y su descripcién.

Requisito funcional 1
Nombre Crear partida online
Descripcién | El sistema deberd abrir otro menti desde el cual se permitird crear una
partida online y poder jugar al juego
Tabla 3.1: Requisito funcional 1
Requisito funcional 2
Nombre Crear partida
Descripcién | El sistema tendrd que crear una sesién nueva, la cual hosteard uno de
los usuarios
Tabla 3.2: Requisito funcional 2
Requisito funcional 3
Nombre Unirse a partida
Descripcién | La aplicacion tiene que ofrecer la opcién de que un cliente pueda unirse
a una sesion iniciada por el host
Tabla 3.3: Requisito funcional 3
Requisito funcional 4
Nombre Jugar
Descripcién | El sistema debera permitir que una vez se haya iniciado la sesién se
empiece la partida y se pueda jugar al juego
Tabla 3.4: Requisito funcional 4
Requisito funcional 5
Nombre Volver al ment
Descripcion | El sistema tiene que permitir al usuario volver al ment principal desde
el ment de pausa, al morir o al acabar un nivel
Tabla 3.5: Requisito funcional 5
Requisito funcional 6
Nombre Salir del juego
Descripcién | La aplicacién ha de permitir que los jugadores puedan desconectarse
del juego a través del ment principal

Tabla 3.6: Requisito funcional 6
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Requisito funcional 7
Nombre Mend de pausa
Descripcién | La aplicacién debe ofrecer la posibilidad de entrar al ment de pausa
en cualquier momento dentro de los niveles, deteniendo asi el juego de
manera temporal
Tabla 3.7: Requisito funcional 7
Requisito funcional 8
Nombre Morir
Descripcién | Cuando la vida de alguno de los 2 jugadores se reduce a 0, el sistema
tiene que mostrar el menti de muerte para ambos clientes.
Tabla 3.8: Requisito funcional 8
Requisito funcional 9
Nombre Recoger objeto
Descripcién | Los usuarios deberdn poder afiadir objetos a su inventario al acercarse
a ellos cuando estan en el suelo del nivel
Tabla 3.9: Requisito funcional 9
Requisito funcional 10
Nombre Usar objeto
Descripcién | Los jugadores podré utilizar un objeto siempre y cuando se localice en
su inventario y esté previamente seleccionado.
Tabla 3.10: Requisito funcional 9
Requisito funcional 11
Nombre Atacar
Descripcién | Los usuarios serdn capaces de atacar a los enemigos mientras se tenga
el objeto "Espada’ equipado desde el inventario
Tabla 3.11: Requisito funcional 11
Requisito funcional 12
Nombre Embestida
Descripcién | El jugador podra realizar una carga contra los enemigos, pero no se
permite utilizar repetidamente, se debe esperar unos segundos
Tabla 3.12: Requisito funcional 12
Requisito funcional 13
Nombre Abrir cofre
Descripcién | Silos usuarios se encuentran ubicados cerca de un cofre, deberan poder
abrirlo
Tabla 3.13: Requisito funcional 13
Requisito funcional 14
Nombre Interactuar con palancas
Descripcién | Si los jugadores se encuentran en una posicion cercana a una palanca,

podrén tirar de ella para activarla.

Tabla 3.14: Requisito funcional 14
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Requisito funcional 15

Nombre Siguiente nivel
Descripcién | El juego debe permitir acceder al nivel siguiente una vez se haya llega-
do al final de aquel en el que el jugador se encuentre
Tabla 3.15: Requisito funcional 15
Requisito funcional 16
Nombre Guardar progreso
Descripcién | Al completar el nivel se debera guardar la informacién del personaje,
de forma que se mantengan los objetos que este tenga en el inventa-
rio de cara a la carga del siguiente nivel. Estos datos guardados deben
mantenerse en caso de cerrar el juego para poder continuar la partida
Tabla 3.16: Requisito funcional 16
Requisito funcional 17
Nombre Sonidos
Descripcién | Deberan existir sonidos representativos para las acciones principales
del juego, los cuales se reproducirdn en los momentos oportunos
Tabla 3.17: Requisito funcional 17
Requisito funcional 18
Nombre Movimiento
Descripcién | Tanto el jugador como los enemigos deben ser capaces de desplazarse
por el escenario
Tabla 3.18: Requisito funcional 18
Requisito funcional 19
Nombre Mostrar rango de lanzamiento
Descripcién | En el caso de objetos concretos, se debera representar graficamente la
trayectoria del lanzamiento previamente a usar el objeto
Tabla 3.19: Requisito funcional 19
Requisito no funcional 1
Nombre Correccién funcional
Descripcién | El videojuego deberd ser capaz de funcionar en cualquier ordenador
Tabla 3.20: Requisito no funcional 1
Requisito no funcional 2
Nombre Accesibilidad
Descripcién | Aquellas personas menos experimentadas en los videojuegos deberian
ser capaces de disfrutar con él, por lo que las mecénicas del juego de-
beran ser sencillas y facilmente entendibles
Tabla 3.21: Requisito no funcional 2
Requisito no funcional 3
Nombre Disponibilidad
Descripcién | La aplicacion se encontrard en funcionamiento mientras el jugador no

cierre su ejecucion

Tabla 3.22: Requisito no funcional 3
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3.4 Plan de trabajo

Esta seccion final, previa a explicar el disefio del juego, habla sobre el método agil,
mas concretamente sobre el sistema scrum, para el desarrollo del videojuego que se pre-
senta. Se ha distribuido este proceso en varios sprints principales y se les ha concedido
un mes de tiempo para completar cada uno de ellos. Ademads, se ha afiadido otro sprint
que se centra en la produccién previa al juego, llamado Sprint 0. Este incluye la lluvia de
ideas llevada a cabo, el desarrollo de cada una de las tareas que se debian realizar y la
creacién de un primer diagrama de Gantt con una valoracién de los tiempos necesarios
para completar las metas establecidas en el mismo sprint.

Finalmente, antes de explicar el trabajo realizado en cada iteracién, es interesante se-
nalar que se ha hecho uso de una técnica de prototipos durante todo el proceso de de-
sarrollo. Es decir, en lugar de disefiar un nivel y construir cada mecanismo segtn sea
necesario, se parte de un desarrollo muy elemental, en el que cada uno de estos mecanis-
mos se implementa de forma individual, combindndolos todos juntos cuando se logra el
rendimiento deseado de cada uno de ellos.

Aqui se exponen cada uno de los sprints que se han llevado a cabo durante la realiza-
cién del proyecto.

= Sprint 0: Este sprint se ha llevado a cabo antes de empezar a desarrollar el juego y
en él se realizan una serie de tareas relevantes. La tarea inicial supuso una lluvia
de ideas entre los diferentes miembros del equipo en la que se trataron las ideas
como la temética del videojuego y los mecanismos que debera tener. Teniendo esto
en cuenta, se permite planear el proyecto de forma anticipada, previniendo que
puedan surgir problemas relacionados con esto en un futuro.

A continuacidn, se deberd separar estas materias y mecanismos en diferentes sub-
tareas para separar el trabajo que se tiene que llevar a cabo y planificar de forma
correcta. Finalmente, se generard un diagrama de Gantt estableciendo el tiempo es-
timado para cada una de estas tareas y organizar de forma 6ptima todo el proyecto.

= Sprint 1: En este sprint comienza verdaderamente la creacién del juego. Como se
ha mencionado anteriormente, este desarrollo se lleva a cabo a través de la imple-
mentacion de prototipos, de forma que cada mecénica se pueda probar de manera
individual antes de implementarla en el juego y en los propios niveles. Con el ob-
jetivo de lograr esto, durante este sprint se ha disefiado una escena base que ha
permitido verificar el 6ptimo desempefio de dichas funcionalidades.

A lo largo de este sprint nos hemos centrado en la funcién de recabar informacién
sobre como hacer funcionar un sistema multijugador en un juego desarrollado con
Unity. Una vez obtenida la informacién necesaria, ahora si, se puede pasar a desa-
rrollar el videojuego en si. El primer paso para ello es decidir la topologia de red
que se quiere implementar en el proyecto, instalar los paquetes necesarios en Unity
para que una conexién multijugador sea posible y crear la interfaz necesaria junto
con los scripts de cédigo que hagan posible la conexién de otro jugador.

= Sprint 2: Este sprint es el mas sustancioso de todos, puesto que dentro de este lo
primero que se ha llevado a cabo ha sido la sincronizacién del movimiento entre
los 2 jugadores, esto significa que, cuando un jugador se mueve, el otro puede ver
en su pantalla como esto ocurre. Cuando esto se ha logrado, el siguiente paso ha
sido el de sincronizar todas las animaciones que realiza la protagonista, cuando
salta, corre, ataca, entre otros; ya que las animaciones funcionan de forma diferente
al movimiento.
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= Sprint 3: En esta fase del juego se ha llevado a cabo la sincronizacién de los enemi-
gos para los 2 jugadores, para que aparezcan los mismos enemigos a ambos usua-
rios y el estado que tengan sea el mismo, también se modificé su comportamiento
para que siguieran y atacaran al jugador que encontraran maés cerca. También se
lleva a cabo modificaciones en algunos elementos de los escenarios, como palan-
cas para que asimismo estuvieran sincronizados entre los jugadores. En este sprint
también se ha realizado un cambio en la topologia de la red y se sincroniz¢ la vida
de los jugadores en la interfaz. Finalmente, se aplican todos los cambios realizados
en el disefio del juego a los niveles que se habian implementado, permitiendo que
se puedan jugar de forma multijugador.

= Sprint 4: Esta dltima etapa, personas externas al proyecto se dedicardn a probar el
juego y brindaran informacién sobre varios errores, asi como mejoras para aplicar
al juego final.

Para distribuir los sprints de manera clara se ha hecho uso de Trello, que es una he-
rramienta en linea que se utiliza para gestionar proyectos colocando fichas en distintas
listas con la intencién de formar un tablero. Cada tarjeta interpreta una distinta labor pa-
ra completar, y se pueden mover facilmente por el listado. En cuanto a la ordenacién de
este proyecto, se ha distribuido para que todas las tareas comiencen en la lista de backlog.
Desde aqui, las tarjetas que coincidan con el sprints presente se colocardn en la nueva
lista, donde solo se moveran una vez concluidas o, por el contrario, se rechazaran por
diversas razones.

Aparte, todas ellas, ademas de moverse de la lista donde se encuentran, es posible
afiadir una descripcién, un comentario, una fecha de finalizacién y una etiqueta que la
especifique, entre otras opciones. En nuestro caso, con este trabajo, se ha utilizado la
colorimetria de las tarjetas de la siguiente manera:

= Rojo: Ocurrié un error en las pruebas que debe ser solucionado si se desea seguir
con la tarea.
= Naranja: Se sigue trabajando en la labor.

= Amarillo: Trabajo terminado, pero se ha requerido realizar algunas modificaciones
debido a las comprobaciones llevadas a cabo.

= Verde: La tarea se ha completado y se han superado todas las pruebas programa-
das.

e

Sprint0 -~ R Sprintl | Sprint2 = Sprint3 = f sprinta
Bésqueda de informacién Decidir topologia de red | Sincronizacién Movimiento Interfaz vida Pruebas Alpha
s
[
o

Lluvia de ideas Implementar topologfa de red Sincronizacién Animaciones Interfaz inventario Pruebas Beta

Puesta a punto de Unity Instalar paquete Netcode Sincronizacién Enemigos Sincronizacién escenario Implementar mejoras

+ Afada una tarjeta Q i

+ Afiada una tarjeta Q

Instalar paquete Relay Server " Sincronizacion objetos

—— - + Afada una tarjeta
Instalar paquete Cinemachine

Interfaz principal

Conexién segundo jugador

+ Afiada una tarjeta

Figura 3.5: Sprints en el desarrollo del proyecto






CAPITULO 4
Diseno de la solucién

Este capitulo se compone por la explicaciéon de todos los componentes incluidos, junto
con las interacciones entre cada uno de ellos. Como un proyecto conjunto, aunque todos
los elementos del juego se explican resumidamente, nos enfocaremos concretamente en
aquellos propios de este TFG.

4.1 Motor utilizado: Unity

Previamente, se discuti6 la importancia de elegir un motor de videojuegos cuando se
desarrollan juegos y se revelaron algunas de las herramientas més populares y utilizadas
en la industria. En el momento de decidir qué herramienta usar para este proyecto, hay
varias razones a considerar, entre las cuales esta por ejemplo el tipo de juego que se quiere
conseguir y el nivel de experiencia de los integrantes del equipo. Teniendo todo esto en
cuanta, finalmente se escogié Unity, una tecnologia de la cual ya se habia hecho uso en
otras asignaturas y en proyectos personales.

Ademas, Unity ahora cuenta con una serie de caracteristicas que apoyan el desarrollo
de videojuegos 2D del estilo que se ha elegido, entre las cuales se encuentra la capaci-
dad de hacer uso de Tilemaps para disefar el nivel, los algoritmos de inteligencia artificial
que se han hecho uso para implementar el comportamiento de los enemigos, o las he-
rramientas y facilidades que incluye Unity o facilitadas por otros desarrolladores para
implementar una topologia multijugador.

Por otro lado, la meta mas importante de este proyecto es lograr hacer un juego mul-
tijugador en el que puedan jugar a la vez 2 personas y, para lograr esto, Unity dispone de
los paquetes, servicios e infraestructuras necesarias para conseguirlo. Como por ejemplo
el servicio Relay [9] de Unity, que sirve para conectar a los jugadores sin la necesidad de
disponer de un servidor dedicado, lo cual dispararia los costes del proyecto. Este servi-
cio permite comunicaciones UDP de escucha directa P2P f4ciles y seguras entre ambos
jugadores.

Unity también dispone de Netcode [5], una biblioteca de redes que se ha usado a lo
largo de todo el proyecto, creada por y para el motor de juegos de Unity, con la finalidad
de abstraer las redes. Permitiendo a los desarrolladores concentrarse en su juego en lugar
de protocolos de bajo nivel y marcos de trabajo en red.

Asimismo, como Unity tiene mucha popularidad dentro del &mbito indie y como mo-
tor para iniciarse en el desarrollo de videojuegos, es posible conseguir una amplia infor-
macién de gran utilidad sobre las dreas de conocimiento en las cuales se ha necesitado
ayuda, haciendo uso videos donde otros desarrolladores hacen tutoriales basados en su
experiencia, o a través de varios foros o sitios de documentacién oficial [7]. Ademas, exis-
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ten soluciones a muchas preguntas o problemas con los que otros desarrolladores ya se
han topado previamente en paginas como Stack Overflow.

Finalmente, otra de las razones por la que se ha escogido Unity es que su licencia es
gratuita mientras no se obtenga mas de 100.000 $ de ingresos al afio. Asimismo, cuenta
con un gran soporte que brinda diversos recursos y herramientas de la tienda oficial de
recursos de Unity, llamada Unity Asset Store [10], muchos de los cuales son gratuitos.

4.2 Topologias de red

La topologia de la red define la forma en que se organiza una red, incluyendo la
forma en la que los enlaces y los nodos se relacionan entre ellos, la vez que los clientes y
los hosts, y las maquinas fisicas y virtuales. Las topologias de red posibles para crear un
juego multijugador son las siguientes:

= Multijugador local: Consisten en juegos multijugador locales que se pueden jugar
en la misma pantalla, como un televisor, usando solo el runtime del cliente.

» Peer-to-Peer (P2P): Una red peer-to-peer se crea cuando dos o mas PCs estan co-
nectados y comparten recursos sin pasar por una computadora servidor.

Figura 4.1: Topologia Peer-to-Peer

= Un cliente es el host (servidor de escucha): El servidor de escucha se ejecuta en el
mismo proceso que un cliente del juego.

Un host es similar a un servidor, donde el servidor también es un jugador y .Anfitrién"del
juego. Esta topologia se usa comtiinmente en una LAN donde las personas se conec-
tan a la misma red y un jugador aloja el juego (por ejemplo, Counter Strike).

Funcionan como servidores dedicados, pero normalmente tienen la desventaja de
tener que comunicarse con jugadores remotos a través de la conexién a Internet
interna del jugador anfitrién. El rendimiento también se reduce por el simple hecho
de que la méquina que ejecuta el servidor también genera una imagen de salida del
juego.

= Servidor dedicado: Los servidores dedicados simulan el juego sin admitir entrada
o salida directa, excepto la necesaria para su administracién. Los jugadores deben
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Figura 4.2: Topologia cliente host

conectarse al servidor con programas cliente separados para poder ver e interactuar

con el juego.
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Figura 4.3: Topologia de servidor dedicado

En el caso de este proyecto en concreto se ha querido adoptar la topologia en la cual
un cliente hace la funcioén de host debido a que es de la que més documentacién se ha en-
contrado y la que menos costes supone, ya que no ha sido necesario disponer de ningtin
servidor.
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4.3 Sincronizacién del movimiento

Se quiere sincronizar el movimiento de ambos personajes de la forma maés eficiente
posible y con el menor tiempo de retraso viable para que ambos jugadores puedan ver en
su pantalla como el personaje del otro jugador se mueve por el escenario y ambos puedan
disfrutar de una experiencia de juego satisfactoria.

Para conseguir esto uno deberd ser el host y el otro conectarse a la partida del host
como cliente, y para ello hara falta un adecuado intercambio de mensajes entre el cliente
y el host.

Otro punto importante es que ambos jugadores no deben colisionar entre si cuando
estén recorriendo el nivel, deben ser capaces de pasar por la misma posicién sin chocarse
para no entorpecer la mecanica del juego.

4.4 Sincronizacién de las animaciones

Al igual que se ha mencionado en el apartado anterior, uno de los objetivos del pro-
yecto es lograr que las animaciones de ambos personajes estén sincronizadas para que el
personaje ejecute la animacion adecuada, por ejemplo, al saltar, y el otro jugador pueda
ver como su compafiero salta. Esto se requiere hacer, al igual que con el movimiento, de
forma eficiente y con el menor tiempo de retraso, con un 6ptimo intercambio de mensajes.

4.5 Enemigos

Se requiere que los enemigos solo aparezcan una vez para ambos usuarios y también
que estén sincronizados para ambos jugadores, esto es, que cuando un jugador mata
o ataca a un enemigo, el otro pueda ver como esto sucede también en su pantalla. En
resumen, se tienen que comportar como objetos de red.

Otro punto importante a tener en cuenta es que el comportamiento del enemigo debe
funcionar con ambos jugadores, es decir, debe ser capaz de detectar a ambos jugadores
e ir a atacar al mds cercano y que su maquina de estados funcione por igual al detectar
cualquiera de los dos personajes.

4.6 Objetos

A lo largo de los niveles, los jugadores tendrdn que usar una serie de elementos dis-
ponibles para progresar, elementos a los que se puede acceder a través de la interfaz del
inventario, que analizaremos méds adelante. Dichos elementos los obtendrdn dentro de
diferentes cofres repartidos por los escenarios. Tanto los cofres como los objetos deberan
ser objetos de red y tienen que estar sincronizados para que ambos jugadores puedan abrir
los cofres y obtener y usar los objetos de forma independiente cada uno.

Existen los siguientes objetos:

= Sefiuelo: Cuando un jugador lo use, tanto él como su compafiero, deben ser capaces
de ver el camino que seguird la trampa cuando se vaya a lanzar. Cuando se lanza, la
trampa permanecera en el pavimento de ambos escenarios durante unos segundos,
atraer a los enemigos al alcance méaximo para distraerlos y poder avanzar evitando
el conflicto.
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= Espada: Necesaria para poderse enfrentar a los enemigos.

= Bola de fuego: Se utiliza para encender antorchas, que también deberan ser objetos
de red y estar sincronizadas para ambos jugadores, presentes en el entorno a lo largo
del juego, haciéndolo més interactivo con el mapa.

= Bola de agua: : Al igual que el anterior objeto, su utilidad radica en interaccionar
con las antorchas, pero para apagarlas esta vez, para que, al no haber luz, los enemi-
gos no sean capaces de localizar a los jugadores.

4.7 Cambio de escenas

Otro apartado importante donde ha habido que realizar diversos cambios ha sido a la
hora de cambiar las escenas. Ya que los objetos de ambos jugadores deberian permanecer
en el inventario de cada uno sin perderse al cambiar de escena, también el juego tiene que
ser persistente, esto quiere decir que al cambiar de escena no hace falta volver a empezar
ningtn host ni el cliente volver a conectarse, simplemente debe seguir la partida, y la
escena se debe cambiar para ambos.

También se ha decidido, por facilidad, que la escena se cambiara cuando uno de los 2
jugadores llegue al final del nivel, indistintamente de cudl sea.

4.8 Camara

También es importante destacar algunos elementos que no son tan extensos como los
anteriores, pero que también son claves para brindar una experiencia de juego satisfacto-
ria, como es la cdmara del juego, ya que se debe programar do forma adecuada para que,
aun solo teniendo una cdmara en el escenario, siga al jugador correspondiente en cada
pantalla de juego.

4.9 Interfaz

Uno de los elementos bésicos de un videojuego es la interfaz. En ella se presentan
varias posibilidades a los jugadores, desde el ment para empezar a jugar o desde los
elementos visuales necesarios para comprender correctamente el juego. Una de las in-
tenciones més fundamental de este proyecto es la de permitir que 2 jugadores puedan
conectarse a una partida online desde el Menu Principal, uno siendo el host y el otro
uniéndose a la sesiéon del host como cliente. Para ello se debe habilitar el Menti Princi-
pal, pon los botones, campos de texto y scripts que sean necesarios para permitir este
comportamiento.

Otra interfaz importante que debe estar presentes en el juego y cuyo comportamiento
hemos explicado en el apartado 3.2 de esta memoria es la del ment de pausa. También
habré presentes més ments en el juego, como es el de victoria, que se mostraré al acabar
cada nivel y que permitira a los jugadores pasar al siguiente nivel; debe poder hacer esto
sin que se cierre la conexién con el servidor, para que los usuarios puedan seguir jugando
sin tener que volver a iniciar una nueva conexién y los elementos de los inventarios
también deben permanecer intactos. Todo esto con el objetivo de tener una experiencia
de juego maés satisfactoria y fluida. Otra interfaz que tiene que estar presente es la del
menu de muerte, que consiste en permitir al usuario volver a empezar el juego desde el
inicio.
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Otros elementos pertenecientes a la interfaz de dentro del juego que habra que adap-
tar para que funcionen de forma 6ptima en un juego online son los inventarios para cada
jugador, porque cada uno de ellos debe tener un inventario independiente al de su com-
pafiero y deben ser capaces de acceder a él de forma independiente y asimismo de usar
los diferentes objetos de forma separada respecto al otro jugador.

Por altimo, otro componente que forma parte de la interfaz interna, es la vida de cada
jugador, que esta representada por 3 corazones, y se va restando medio corazén cada vez
que se recibe un ataque de un enemigo. Es imperativo hacer que este elemento funcione
por separado en cada jugador, cuando se resta vida, que se disminuya tinicamente al
jugador que corresponde y que se represente de forma correcta en la interfaz del jugador
correspondiente.



CAPITULO 5
Desarrollo de |la solucién

Este capitulo estd plenamente centrado en la implementacién de las soluciones que
se han llevado a cabo a las situaciones descritas en el capitulo anterior. Se desglosara
esta seccion en cada uno de los elementos que se han implementado o modificado para
este proyecto. Ademas, se explicard el proceso implementado y el software detrds de
cada uno. También han ido surgiendo a lo largo del desarrollo de este proyecto una serie
de dudas que han sido resueltas con ayuda de diversos foros por Internet, documentos
oficiales de Unity y documentacién externa [13] [14], asi como una serie de proyectos
implementados por otros desarrolladores [11] [12], [15].

5.1 Topologia de red

La arquitectura servidor de escucha/host tiene la caracteristica de que un jugador
puede alojar el juego en su propia maquina, lo que significa que el host también es un
jugador, tiene la ventaja de que es libre y no requiere una arquitectura de red especial, ya
que los jugadores suelen estar en la misma LAN. Sin embargo, conectarse a los PCs de
otros usuarios puede ser mas complejo de lo esperado, debido a que los equipos locales
estdn detrds de NATs y routers. Por suerte, existen varias arquitecturas que simplifican
este proceso, como Port Forwarding, NAT Punchthrough y Relay Servers (servidor de re-
transmisién).

Para implementar este tipo de arquitectura, Unity proporciona una solucién confiable
mediante un Relay Server. Esta opcion nos reenvia automdticamente los puertos y permite
que el servidor de escucha también se ejecute en la nube; sin embargo, puede haber costos
adicionales, ya que estamos usando la infraestructura de otro.

Connecting

Host player player

Connecting Connecting
player player

Figura 5.1: Arquitectura usando Relay Server
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Number of hosted allocations (Globally) @

60 +106.9% vs previous 7 days

Figura 5.2: Ntimero de asignaciones al host en nuestro Relay Server

Antes que nada, debemos instalar el paquete de Unity de Netcode, que como ya hemos
explicado en el capitulo anterior, es una libreria de redes que consigue aislar la red del
proyecto, favoreciendo asi que el desarrollador se centre mds en el proyecto que en los
marcos y protocolos de red. Para hacer que el Relay Server funcione, hemos tenido que
habilitar los Unity Services para este proyecto, instalar en él el paquete de Relay Server y
activar el servicio de Relay en la web.

Seguidamente, se ha creado un prototipo con una escena base y en ella hemos agrega-
do un componente NetworkManager, que es un script cuya funcién es la de manejar todas
las configuraciones relacionadas con la red. En este mismo componente debemos espe-
cificar cudl es el prefab del protagonista para que cada vez que un cliente se conecte al
juego, el Manager se encargue de crear una nueva instancia de dicho prefab en la escena.
En este componente también se requiere especificar que el tipo de transporte a través de
la red serd Unity Transport. En dicho componente cabe especificar que el tipo de protocolo
serd Relay Unity Transport, lo que permite hacer uso del Relay Server.

El siguiente paso serd programar la conexién, puesto que con el Relay Server no se hace
de forma automatica. Para ello hemos creado un script, basdandonos en la documentacién
oficial de Unity, que nos servird para hacer la conexién de los clientes y para generar un
cédigo de acceso que tendréd que introducir el cliente al conectarse. Esta clase la agrega-
remos a un objeto vacio que debe estar presente en las escenas de los niveles.

En adicién a esto debemos crear otras 2 clases, una que contendrd los datos del host/-
servidor (como la direccién IP, el puerto, el c6digo de acceso...) y otra con la informacién
del cliente.

Por otro lado, cada objeto que necesita ser replicado a través de la red debe tener un
componente NetworkObject, asi que fue afiadido al prefab del protagonista. Con esto, al
ejecutar el juego, ya se puede empezar el host desde el objeto de NetworkManager que se
ha afiadido a la escena y, por lo tanto, nuestra protagonista aparecerd y nos podremos
mover con ella por la escena base.

Si se le echa un vistazo al componente NetworkObject de la protagonista mientras se
estd ejecutando el Host, se pueden observar propiedades muy interesantes como la va-
riable IsOwner. Dado que dos jugadores pueden conectarse a la escena, se creard mas de
un prefab de la protagonista; sin embargo, esta propiedad solo serd verdadera en aquellos
objetos de juego creados por un cliente especifico y falso en el otro cliente. Este hecho es
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importante cuando se altera el estado de otros objetos en la red y serd de gran utilidad en
los futuros pasos del proyecto.

Es importante explicar también, que todas las clases necesarias para que la topologia
de red funcione deben ser NetworkBehavior, para que puedan usar NetworkVariables (ex-
plicadas mas adelante) y RPCs (llamadas a procedimientos remotos) para sincronizar el
estado y enviar mensajes a través de la red. NetworkBehaviour es una clase abstracta que
se deriva de MonoBehaviour y se usa principalmente para crear una légica de juego/c6-
digo de red tnica. Cuando llama a una funcién RPC, la funcién no se llama localmente.
En su lugar, se envia un mensaje que contiene sus pardmetros: el networkld del Networ-
kObject asociado con el GameObject al que esta asignado NetworkBehaviour y el "indice"del
NetworkObject relativo NetworkBehaviour (es decir, un NetworkObject podria tener varios
NetworkBehaviours).

5.2 Interfaz

Este apartado trata de como se ha implementado la interfaz, tanto de los ments como
la propia interna del juego, para que pueda funcionar de forma correcta en nuestro juego
online y acttie de forma sincronizada para ambos jugadores.

Lo primero que se ha desarrollado ha sido la interfaz del Ment principal. Como ya
hemos explicado en el apartado 3.2, consta de los botones ‘Crear partida online’, "Opcio-
nes’ y ‘Salir’. Una vez dentro del menti de ‘Crear partida online” se ha creado un botén
"Crear partida’ para iniciar el host, un campo de texto para que el otro jugador pueda
enviar el c6digo para unirse a la sesién, un botén para unirse una vez puesto el cédigo y
el boton de jugar, que hace que esta interfaz desaparezca y podamos ver a los personajes
dentro del nivel.

También se ha afiadido a la interfaz un 4rea de debug, donde aparecen los jugadores
que se han conectado, cuando lo han hecho y también imprime el c6digo de conexiéon
que debe introducir el cliente para conectarse.

Para que todo esto funcione de forma correcta se ha implementado una clase Single-
ton, que nos permite asegurarnos de que el resto de clases clase tengan una tnica instan-
cia, a la vez que proporciona un punto de acceso global a dicha instancia, la clase Logger,
que se encarga de imprimir la informacién que se ha comentado en el drea de debug. Y por
altimo la clase UIManager, que es la responsable de comunicarse con el NetworkManager
y con el RelayManager para que inicie el host o el cliente, dependiendo de cada botén, y
para llamar a los métodos de Logger para imprimir la informacién cuando se inicia el host
0 se conecta un cliente, etcétera.

Current players: 0

CREAR PARTIDA
CREAR PARTIDA

| Eotercoe. ]
ONLINE

UNIRSE A UNA PARTIDA
JUGAR VOLVER

OPCIONES

SALIR

13:47:26.779 Logger enabled

Figura 5.3: Interfaz Menu Principal y Crear Partida Online

En la interfaz interna del juego nos encontramos con el inventario, el cual se requirié
mover dentro del prefab de la protagonista para que se comportara de forma independien-
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te para cada jugador y que cada cliente pudiera acceder al suyo. Para que cada jugador
pudiera acceder a sus respectivos objetos dentro del inventario de utilizarlos, se debe ha-
cer la comprobacién de que sea el propietario (IsOwner) y cliente. También se ha tenido
que introducir un método para recoger los objetos dentro del script del inventario para
hacer esta misma comprobacién.

En cuanto a la vida de cada jugador se ha hecho algo muy parecido que con el in-
ventario, se debe introducir dentro del prefab de la protagonista y se han hecho también
la misma comprobacién de que sea propietario y cliente para que la vida baje de forma
independiente en cada personaje y se vea reflejado en la interfaz que muestra la vida de
cada uno.

Figura 5.4: Los 2 jugadores conectados

5.3 Movimiento

En esta seccién se explicard como se ha codificado los conceptos basicos para permi-
tir que el jugador se mueva y sincronice sus movimientos en todos los nodos. Para ellos
hemos cogido el cédigo del movimiento de la guerrera, en el cual se encuentran todas
las funciones relacionadas con la posicién del jugador, tanto su propio movimiento como
la capacidad de ocultarse, subir o bajar escaleras, saltar, agacharse y embestir, separa-
das en su propio método, y lo hemos adecuado de forma que los clientes puedan ver el
movimiento de los otros jugadores en su pantalla.

Esto se conseguira creando 2 NetworkVariables una de ellas controlard el movimiento
en el eje X y la otra en el eje Y. Una NetworkVariable es una variable con su valor rastrea-
do por el SDK de Netcode. Sus valores se replican a otros clientes conectados al servidor
regularmente. Cuando un cliente se conecta inicialmente a un host, todos los dltimos
stados"de los valores relevantes de las NetworkVariables se replicardn en ese nuevo clien-
te y sus estados se actualizan a intervalos regulares.

También se han creado 4 nuevos métodos para que todo funcione correctamente:

» UpdateServer(): Es el método que ejecuta el servidor, ya que el movimiento real
se produce en el servidor y los valores se sincronizan entre los nodos. Este método
actualiza las posiciones del jugador.

= UpdateClient(): Es el método que ejecuta el movimiento real que haran las prota-
gonistas, sin embargo, los clientes no pueden modificar directamente las Network-
Variables, debido a que los permisos predeterminados especifican que el servidor
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es el tinico que puede modificarlas, por lo tanto, en este método también se le pide
al servidor que las actualice. Este método se ejecuta si se cumplen las condiciones
de IsOwner y IsClient.

» UpdateClientPositionServerRpc(float xMovement,float yMovement): Se trata de
un método especial que termina con el sufijo ServerRpcy se anota como [ServerRpc].
Esto es necesario cuando un cliente necesita un servidor para ejecutar un cédigo y
sirve para actualizar las NetworkVariables de movimiento que hemos creado.

= private void StopMovementFromClientServerRpc(): Se vuelve a tratar de un mé-
todo ServerRpc y se ejecuta cuando se quiere dejar de mover las posiciones de los
clientes cuando no se estd presionando ninguna tecla, haciendo que la variable xMo-
vement sea igual a 0.

Server RPCs on Client Hosts (Called by Client)

Client
Host

MyServerRPC() R
| executed on client host version of obj } >

-~ QY- - -~ - ==

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Client

Figura 5.5: Llamada un cliente a un método ServidorRPC

5.4 Animaciones

En este apartado se va a explicar como se han sincronizado las animaciones de las
protagonistas a través de la red. El paso inicial es agregar el componente especial Net-
workAnimator al prefab del personaje. El componente NetworkAnimator sincroniza anima-
ciones a través de la red. Al usar NetworkAnimator, solo el propietario debe actualizar
el estado del componente Animator vinculado a NetworkAnimator. El compafiero recibira
automaticamente actualizaciones del estado de la animacion.

Para ello se ha creado otra NetworkVariable en la cual se almacena el estado de la pro-
tagonista, ya sea correr, saltar, agacharse, etcétera. Esta variable, junto con un método que
hemos nombrado UpdateAnimation(), se encargan de definir en que estado se debe encon-
trar la protagonista, dependiendo de las teclas que se pulsen, y de ejecutar la animacién
correspondiente. También se ha tenido que crear otro método ServerRPC llamado Upda-
tePlayerStateServer Rpc(PlayerAnimation newState) que se ejecuta cuando el cliente necesita
que el servidor actualice el estado de la animacion del personaje al estado que se solicita.

5.5 Enemigos

Esta seccién trata de como se ha conseguido sincronizar a los personajes enemigos
entre ambos jugadores, para que ambos puedan atacarlos y acabar con ellos, y cada uno
pueda ver en su pantalla las acciones de los enemigos respecto a ellos mismos y al otro ju-
gador. También ha sido importante afiadir la funcionalidad de que los enemigos puedan
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detectar a ambos personajes y que decidan perseguir y atacar al que encuentren més cer-
ca, cambiando su comportamiento en caso de que el otro jugador se sittie en una posicién
mas cercana respecto al que ya estaban persiguiendo.

Conseguir que objetos, o en este caso los enemigos, se sincronicen a través de la red,
es bastante complejo, ya que sincronizar valores reales con suficiente precisién por la
red presenta una dificultad muy alta. Para lograr esto, Unity ha desarrollado algunos
componentes que permiten la sincronizacién de rigidbodies con relativa facilidad.

Lo primero que debemos hacer dado que queremos mantener sincronizado todo lo
que sucede con la fisica de los enemigos, debemos agregar un componente NetworkRigid-
body a todos los prefabs de los adversarios, esto agregara automaticamente un componente
NetworkTransform. Finalmente, afiadiremos también el elemento NetworkObject.

Para notificar a NetworkManager que se pueden crear instancias de otros elementos
debemos agregar los prefabs a la propiedad NetworkPrefabs del NetworkManager.

El siguiente paso serd generar estos enemigos en la escena y para eso se ha creado
un script llamado SpawnManager que afadiremos a un objeto vacio en las escenas. En
este script el servidor se encarga de crear los enemigos recorriendo un bucle, y se llama
al método Spawn() de NetworkObject. A continuacion indicamos los prefabs de los enemi-
gos que se tienen que generar y afiadimos a este mismo elemento vacio el componente
NetworkObject, ya que es de tipo NetworkBehaviour. Finalmente, modificamos el c6digo de
UIManager para que al iniciar el host se generen a su vez los enemigos. De esta forma ya
estardn sincronizados en ambos jugadores.

Figura 5.6: Sprites de los enemigos

5.6 Cambio de escenas

Este apartado trata de como se ha conseguido que el servidor siga activo al cambiar
de nivel y, por tanto, los jugadores puedan seguir conectados y jugando al juego sin tener
que iniciar otra sesién. A la vez, también se busca que los inventarios de cada personaje
permanezcan intactos al cambiar la escena.

Para poder cambiar de escena, el Scene Manager normal que viene con Unity no nos
sirve, puesto que al cambiar de escena se cierra el servidor. Por tanto, se ha tenido que
usar el NetworkSceneManager que viene con Netcode y nos permite efectuar este cambio
sin cerrar la conexion.

NetworkSceneManager proporciona un completo sistema de notificacion de eventos de
escena. Proporciona eventos de carga y descarga de escenas y sincronizacion del cliente
mediante Scene Events que se pueden rastrear tanto en el cliente como en el servidor.
El servidor es capaz de rastrear el progreso del evento de escena de cada cliente y los
clientes reciben mensajes de eventos de escena del servidor, activan notificaciones locales
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a medida que avanza a través de un evento de escena y envian notificaciones locales al
servidor. Todas las escenas cargadas a través de NetworkSceneManager y todos los objetos
Netcode generados se sincronizaran con los clientes durante la sincronizacion del cliente
al cambiar de escena.

Para esto en el script del Ment de victoria hemos afiadido que se cargue las escenas
que correspondan con el método NetworkManager.Singleton.SceneManager.LoadScene(...).

Para que los objetos se mantengan en el inventario de ambos jugadores al cambiar de
nivel, simplemente se ha creado una clase en el prefab del protagonista con la siguiente
linea de cédigo: dontDestroyOnLoad(this.gameObject), siendo el GameObject la prota-
gonista. De esta forma, al cargar una escena nueva no se destruird el personaje ni sus
componentes, como el inventario. Esto permite también conservar la cantidad de vida
que les queda a los jugadores entre los niveles.

Figura 5.7: Escena del primer nivel

5.7 Camara

En esta seccién se expondra como se ha conseguido que habiendo solo una cdmara
por escena siga al personaje que corresponda segtn la instancia del usuario que sea.

Para ello se ha hecho uso de un nuevo paquete llamado Cinemachine, que ayuda a
crear una experiencia mas inmersiva para los jugadores.

Lo primero que debemos modificar es la cdmara principal, agregando los componen-
tes CinemachineBrain y CinemachineVirtualCamera. En la propiedad Body de Cinemachine-
VirtualCamera, debemos seleccionar FramingTransposer, que estd indicada para cdmaras
2D. Esto provocard que aparezca una advertencia, puesto que es necesitamos especificar
que objeto del juego debe seguirse, pero no tenemos a nuestra protagonista en escena,
ya que se crea desde el prefab en el momento de la ejecucion. Es importante asegurarse
también de que las propiedades AmplitudeGain y FrequencyGain estén configurados en 0,
de lo contrario, la cdmara se comportard de manera extrafia cuando la protagonista atin
no haya sido generada.

Para que la cdmara pueda seguir a nuestra protagonista se ha creado un nuevo script y
lo hemos adjuntado a la cdmara principal. Este script contiene un método que se encarga
de que CinemachineVirtualCamera detecte y siga al jugador que corresponda. Debemos
modificar también el script del movimiento para que en el método Start() se llame al
método de la otra clase que se encarga de seguir al jugador pasdndole como pardmetro
un objeto vacio que hemos afiadido al prefab de la protagonista, para que siga ese punto
en concreto. De esta forma, la cdmara ya detecta al personaje correspondiente de cada
jugador y los sigue con la cdmara en la pantalla de cada uno.
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5.8 Interaccién con el escenario

Alo largo de los niveles se han implementado unos componentes en forma de corti-
nas integradas en el mapa del nivel y se detecta donde estd a través de un trigger. Estas
cortinas sirven para que los jugadores puedan esconderse detrds de ellas y no sean vistos
por los enemigos. Por tanto, este comportamiento también debe estar sincronizado entre
los 2 jugadores.

Se ha conseguido sincronizar de una forma similar al movimiento, hemos creado una
NetworkVariable que nos indica si el jugador estd escondido o no, y si es propietario y
cliente se ejecuta el método que se encarga de hacer que el Sprite Renderer se desactive
para que no se vea al personaje y se desactive también el collider para que los enemigos
no se choquen con él ni lo detecten, todo esto si se encuentra en una ubicacién donde hay
una cortina. Al final de este método se llama a otro método ServerRPC que se ha creado
para que el servidor actualice la NetworkVariable y el otro jugador pueda percibir que su
compariero se ha escondido.

Figura 5.8: Cortina en el escenario



CAPITULO 6
Pruebas

Tras la finalizacién del desarrollo del proyecto del juego y sus pruebas concurren-
tes y con una base funcional para un solo jugador, se pasé a las pruebas Alpha y Beta
del sistema online para comprobar su funcionamiento y cémo los distintos sujetos que
participaron en estas pruebas interactan con los sistemas implementados.

Ademas, estas pruebas se ven separadas en 2 pruebas distintos agrupados bajo el
nombre de Alpha y Beta y que implican un cambio en las versiones y un salto entre las
pruebas internas entre los miembros integrantes del proyecto y unas pruebas externas
sujetas a las caracteristicas descritas a continuacién.

Para ello se eligié un abanico de personas de distintos conocimientos en torno a vi-
deojuegos para ver si el sistema era funcional sin importar la experiencia previa en vi-
deojuegos del mismo estilo o con sistemas parecidos.

6.1 Pruebas Alpha

Durante la primera serie de pruebas internas en el equipo se realizaron un conjunto
de mejoras relacionadas con los sistemas raiz:

La sincronizacioén presentaba un error que durante una larga sesioén de juego se em-
pezaba a acumular un retraso en dicha sincronizacién de los personajes que hacia que los
movimientos de un jugador y otro no ocurriesen a la vez en ambos jugadores, tras unas
cuantas pruebas se encontr¢ el error y se soluciona rdpidamente.

Otro problema encontrado a lo largo de estas pruebas fueron que las animaciones de
los personajes no siempre se mostraban o sincronizaban con los movimientos realizados
por cada jugador, este error también se pudo solucionar en una fase temprana gracias a
estas pruebas.

6.2 Pruebas Beta

Durante estas pruebas y con los errores y el sistema mds pulidos, las mejoras reali-
zadas fueron menores y mads sujetas a preferencias de los usuarios que las realizaron e
indicaron algunas mejoras poco relevantes como algunos cambios poco significativos en
las interfaces y algunos problemas como que la vida de los personajes en ocasiones no se
mostraba en la interfaz de la forma requerida incluso aunque el jugador si la perdiese.
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CAPITULO 7
Conclusiones

A lo largo de la elaboraciéon de este proyecto se reforzaron las nociones que ya se
habian adquirido previamente respecto al desarrollo de videojuegos. En el pasado, ya se
habian llevado a cabo diferentes modelos y proyectos haciendo uso de Unity, asi como lo
que se podria calificar como un nivel de un juego de realidad virtual y otro pequefio juego
con un par de niveles en dos de las asignaturas de este curso. Sin embargo, a pesar de que
ya se tenia cierta base, se ha requerido estudiar y profundizar sobre las amplias y diversas
funcionalidades que ofrece Unity a la hora de desarrollar videojuegos multijugador, ya
que no se conocian hasta el momento.

Por lo que respecta a los objetivos que se han propuesto para este proyecto y que estan
expuestos al inicio de esta memoria, se puede afirmar que todos ellos se han cumplido y
estdn documentados, contando con los otros dos trabajos de final de grado de los miem-
bros que componen el grupo del proyecto. El producto final de este proyecto ha sido un
videojuego de sigilo y plataformas cooperativo, que ha sido el mas importante de los ob-
jetivos de cara a este TFG, permitiendo a los jugadores conectarse a una sesién conjunta,
saltar entre las diferentes plataformas y ocultarse de la presencia de los adversarios. En
cuanto al trabajo que se ha hecho en este TFG en concreto:

Se ha logrado la posibilidad de que el juego pueda disfrutarse en modo cooperativo
con un amigo, usando una topologia de red en la cual uno de estos jugadores, aparte
de ser cliente, también es el host del juego y haciendo uso de un servidor de escucha
en la nube que permite que estas conexiones entre clientes sean posibles. También se ha
logrado gracias al uso de los diferentes paquetes mencionados en esta memoria.

Cabe afirmar que, a lo largo del desarrollo, han surgido ciertos conflictos con los pa-
quetes usados, ya que las redes multijugador en Unity es una materia que va avanzando
de forma muy rapida debido a aparicién de mejoras y, por tanto, habia mucha informa-
cién y versiones de los paquetes que estaban desfasados, lo cual ha causado que ciertos
elementos en los que se han trabajado hayan tenido que volver a plantearse a lo largo del
desarrollo.
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CAPITULO 8
Relaciédn con los estudios

Es importante sefialar que el desarrollo de este videojuego estd muy relacionado con
dos asignaturas que se estudiaron este curso. Una de ellas es Introduccién a la Progra-
macién de Videojuegos, en la cual se realizaron numerosos proyectos utilizando Unity
y donde se aprendieron conceptos bédsicos sobre como programar el movimiento, como
crear escenas, como gestionar la iluminacién, los sonidos, las interfaces, contadores, entre
otros. Ademds, en esta asignatura se llevé a cabo como proyecto final un pequefio juego
basico con un par de niveles. La otra asignatura fue Realidad Virtual y Aumentada, en
la cual, aparte de aprender gran cantidad de informacién sobre como funcionan y han
ido evolucionando estas tecnologias, se cre6 también un proyecto en Unity de realidad
virtual en el cual se trabajaron bastante las fisicas de Unity, los escenarios y los objetos.

Por otro lado, a lo largo de la carrera se han cursado asignaturas que han ayudado sig-
nificativamente a obtener las competencias necesarias que han permitido la realizacién
con éxito de este proyecto, como han sido Programacién e Introduccién a la Programa-
cién ya que establecieron las bases de los lenguajes de programacién, aunque no se tra-
tara C# especificamente (el lenguaje que utiliza Unity). También se han obtenido muchos
conocimientos de redes gracias a haber cursado la mencién Tecnologias de la Informacién
con asignaturas como Disefio y Configuracién de Redes de Area Local, Redes Corpo-
rativas, Sistemas y Servicios en Red y Administracién de Sistemas ente otras, que han
permitido que se pueda comprender con maés facilidad como gestionar la topologia de
red escogida para el proyecto y como funcionan las redes dentro de Unity.
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CAPITULO 9
Trabajos futuros

A continuacién, a pesar de la implementacion satisfactoria del online al proyecto, se
exponen algunas dreas en las que en caso de haber dispuesto de una mayor cantidad de
tiempo se podrian haber hecho mejoras. Entre ellas, algunas haran referencia a cosas que
se podrian afiadir para ampliar la funcionalidad e incluso el juego.

= Se podria implementar la posibilidad de separar a los jugadores en distintos niveles
y que necesiten colaborar mediante la creacién de nuevas mecénicas, era una posi-
bilidad que se queria explorar con nuevas mecénicas que por falta de tiempo no se
llegaron a implementar.

= Un sistema de tiempos en el que se pudiese llevar un registro de cudn rdpido se ha
pasado un jugador los niveles también es un objetivo a futuro.

» Cambiar la apariencia del personaje del segundo jugador, para que no sean los dos
idénticos.

= Permitir que mds jugadores se puedan conectar al juego y tengan diferentes perso-
najes.
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CAPITULO 10
Glosario

Animator: El componente Animator es utilizado para asignar una animacién a un
GameObject en su escena.

Arcade: Tipo de videojuego creado para ser jugado en salones recreativos.

Asset: Cualquier archivo que se encuentra guardado dentro del proyecto y puede
ser usado en el mismo.

Backlog: Lista que contiene el conjunto de actividades a desarrollar para un pro-
yecto.

Cartuchos ROM: Los cartuchos Read Only Memory son un método de almacena-
miento utilizado para cargar software como videojuegos u otros programas de apli-
cacion.

Collider: Componente que se incorpora a los objetos en los que se desea detectar
colisiones con otros objetos.

Componente: Elemento que se aflade a un GameObject para afiadir funcionalidad.

Comunicaciones UDP: Es un protocolo que permite la transmisién sin conexién de
datagramas en redes basadas en IP.

Diagrama de Gantt: Grafica en la que se presenta la organizacién y tiempos esti-
mados en el desarrollo de un proyecto.

Escena: Contiene los entornos del juego y los ments, se debe pensar en una escena
como si fuera un nivel.

Feedback: Término inglés que puede traducirse como realimentacién o retroali-
mentacion. En esta memoria se refiere a la opinién que ha sido aportada por las
personas que han probado el videojuego.

Game Object: Objetos fundamentales en Unity que representan personajes, objetos,
y el escenario. Estos no logran nada por si mismos, pero funcionan como contene-
dores para Componentes, que implementan la verdadera funcionalidad.

Host: Las computadoras u otros dispositivos (tabletas, méviles, portétiles) conecta-
dos a una red que proveen y utilizan servicios de ella.

Indie: Aquellos juegos creados por empresas independientes, normalmente me-
diante un presupuesto y equipos de desarrollo reducidos.
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Glosario

Monobehaviour: Clase base de la cual heredan los scripts de Unity. Esta clase solo
podra ser heredada en scripts situados en objetos presentes en la escena y permitira
afiadir varias funcionalidades como los métodos Start() o Update() entre otros.

NAT: Permite que redes de ordenadores utilicen un rango de direcciones especiales
(IPs privadas) y se conecten a Internet usando una tnica direccién IP (IP ptblica).

NetworkObject: Componente que se agrega a los objetos que queremos que sean
sincronizados o replicados por la red entre los dos jugadores.

NetworkTransform: El componente NetworkTransform sincroniza el movimiento y
la rotacion de GameObjects en la red.

Online: Utilizado para referirse a un juego multijugador a través de Internet.

P2P: Es un protocolo de red de ordenadores en la que todos o algunos aspectos
funcionan sin clientes ni servidores fijos, sino una serie de nodos que se comportan
como iguales entre si. Es mds, actiian simultdneamente como clientes y servidores
respecto a los demas nodos de la red. Las redes P2P permiten el intercambio directo
de informacién, en cualquier formato, entre los ordenadores interconectados.

Port Forwarding: El port forwarding es una forma de redirigir conexiones a través
del router. Al habilitar el port forwarding, se permitir que un dispositivo remoto
conecte de forma directa con un equipo local a través de un redireccionamiento que
se realiza designando puertos especificos del router para establecer esta conexion.

Prefab: Asset que permite almacenar un GameObject completamente, con sus com-
ponentes y propiedades. El prefab acttia como una plantilla a partir de la cual se
pueden crear nuevas instancias del objeto en la escena. Cualquier edicién hecha a
un prefab serd inmediatamente reflejado en todas las instancias producidas de éL.

Rigidbody: Componente que permite a los GameObject actuar bajo el control de las
tisicas. Puede recibir fuerzas para actuar de una forma mads realista.

Script: Fragmento de c6digo encargado de afiadir o realizar funciones.

SDK: Kit de Desarrollo Software, es un conjunto de herramientas proporcionado
usualmente por el fabricante de una plataforma de hardware, un sistema operativo
(SO) o0 un lenguaje de programacion (en este caso Unity).

Shooter: Género de videojuegos de acciéon donde el principal objetivo es disparar y
matar enemigos, generalmente con armas de fuego.

Singleton: Patrén de disefio que permite restringir la creacién de objetos pertene-
cientes a una clase o el valor de un tipo a un tinico objeto.

Sprite: Objetos gréficos en 2D que se utilizan para personajes, accesorios, proyecti-
les y otros elementos de los videojuegos 2D.

Sprite Renderer: El componente que permite a mostrar imagenes como Sprites para
Su Uso en escenas.

Trigger: Propiedad activable en un Collider que permite darle un nuevo uso. En caso
de estar activado, el Collider no reaccionara a las colisiones, pero si las detectard,
siendo esto utilizable mediante cédigo.

Unity Asset Store: : Portal de Unity en el que se pueden descargar o comprar dife-
rentes paquetes de Assets.

UT: Cada una de las tareas en las que se divide el proyecto en la metodologia agil.
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APENDICE A
Controles

Aqui se exponen los controles principales a la hora de jugar al videojuego.

Teclas
Movimiento A/D
Salto Espacio
Agacharse C
Embestida Mayts
Escaleras de mano W/S
Bajar de escaleras o plataformas de madera Mantener S
Interactuar // Esconderse E
Usar objeto Click izquierdo
Inventario 1-6
Ment de pausa ESC

Tabla A.1: Controles
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APENDICE B
Cdédigo relevante

En este apéndice se comenta como se ha gestionado parte del movimiento, expone-
mos aqui dos de los métodos ultilizados. Cabe destacar que _xMovement e _yMovement
son NetworkVariables.

MovementHandler():

private void MovementHandler (){
Debug.Log(Input.GetKey(KeyCode.Space)) ;
Boolean d = Input.GetKey(KeyCode.S);

if (IsGrounded() && !'IsDucked() && !isHidded && Input.GetKey(KeyCode.Space) &&
!Input .GetKey (KeyCode.S))

{
RaycastHit2D rc = Physics2D.BoxCast(colliderCabeza.bounds.center,
colliderCabeza.bounds.size * 0.5f, 0f, Vector2.up, .15f, terrainLayerMask);
if (rc.collider == null)
{
yMovement = jumpSpeed * Time.deltaTime;
rb.velocity = new Vector2(rb.velocity.x, jumpSpeed * Time.deltaTime);
animator.SetTrigger (" Jump");
string audioFile = jumpAudio[Random.Range(O, jumpAudio.Length)];
AudioManager.instance.PlaySound(audioFile);
b
}

if (Input.GetKey(KeyCode.A) && !isHidded && !dashing){
if (GameObject.FindWithTag("Stairs") != null) {
GameObject.FindWithTag("Stairs") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled
= true;

GameObject.FindWithTag("SCol") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled
= false;

}

capsCol.enabled = true;

boxCol.enabled = false;

if (lookingRight) {
this.transform.localScale = new Vector3(transform.localScale.x *
-1, transform.localScale.y, transform.localScale.z);
shooter.transform.localScale = new Vector3(transform.localScale.x *
-1, transform.localScale.y, transform.localScale.z);
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Codigo relevante

lookingRight = false;

if (IsGrounded() && !IsDucked()){
xMovement = -movementSpeed * Time.deltaTime;
isMoving = true;

} else if(IsDucked()){
isMoving = true;
xMovement = Mathf.Clamp(-movementSpeed * duckedSpeed * Time.deltaTime,
-movementSpeed, +movementSpeed) * Time.deltaTime;

} else{
isMoving = false;
xMovement += -movementSpeed * midAirControl * Time.deltaTime;
xMovement = Mathf.Clamp(xMovement, -movementSpeed, + movementSpeed) *
Time.deltaTime;

if (Input.GetKey(KeyCode.D) && !isHidded && !dashing){

if(

if (GameObject.FindWithTag("Stairs") != null) {

GameObject.FindWithTag("Stairs") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled

= true;

GameObject.FindWithTag("SCol") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled

= false;

}

capsCol.enabled = true;

boxCol.enabled = false;

if (!'lookingRight) {
this.transform.localScale = new Vector3(transform.localScale.x *
-1, transform.localScale.y, transform.localScale.z);
shooter.transform.localScale = new Vector3(transform.localScale.x *
-1, transform.localScale.y, transform.localScale.z);

}

lookingRight = true;

if (IsGrounded() && !'IsDucked()){
isMoving = true;
xMovement = movementSpeed * Time.deltaTime;

} else if(IsDucked()){
isMoving = true;
xMovement = Mathf.Clamp(movementSpeed * duckedSpeed * Time.deltaTime,
-movementSpeed, +movementSpeed) * Time.deltaTime;

} else {
isMoving = false;
xMovement += movementSpeed * midAirControl * Time.deltaTime;
xMovement = Mathf.Clamp(xMovement, -movementSpeed, +_xMovement) *
Time.deltaTime;

!Tnput.GetKey(KeyCode.A) && !Input.GetKey(KeyCode.D)) {
isMoving = false;
rb.velocity = new Vector2(0, rb.velocity.y);
xMovement = 0;
StopMovementFromClientServerRpc() ;
if (OnStairs(){
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GameObject.FindWithTag("SCol") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled

= true;

GameObject.FindWithTag("Stairs") .GetComponent<PolygonCollider2D>() .enabled
= false;

boxCol.enabled = true;

capsCol.enabled = false;

by
if (climb) {
rb.gravityScale = -1;
rb.velocity = new Vector2(rb.velocity.x,
Input.GetAxisRaw("Vertical") * ladderSpeed * Time.deltaTime);
}else rb.gravityScale = 1;

UpdateClientPositionServerRpc (xMovement,yMovement) ;

UpdateClientPositionServerRpc(xMovement,yMovement):

[ServerRpc]
private void UpdateClientPositionServerRpc(float xMovement,float yMovement)

{

xMovement ;
yMovement ;

_xMovement .Value
_yMovement .Value
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