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Resumen

En este proyecto estudiaremos cémo crear entornos multiusuario mediante una de las
herramientas mas utilizadas ultimamente por desarrolladores de videojuegos, el motor 3D de Unity.
Descubriremos cémo nacid y las caracteristicas que hacen que sea tan empleado a dia de hoy tanto por
pequefias como grandes empresas, y veremos el funcionamiento basico de su editor.

Analizaremos las herramientas de que dispone Unity para crear entornos multiusuario a través de
internet, tanto de forma nativa, como a partir de las extensiones mas utilizadas de su Asset Store, PUN
(Photon Unity Networking) y Extremality Virtual World Framework.

Por ultimo, crearemos un entorno simple de ejemplo, en el que podamos comprobar el proceso de
creacion y gestion de un mundo virtual y las caracteristicas que ofrecen las herramientas
mencionadas.

Resum

Aquest projecte estudia com crear entorns multiusuari per mitja dels utensilis més utilitzats del
moment per programadors de videojocs, el motor 3D d'Unity. Descobrirem com va naixer i les
caracteristiques que fan que siga emprat per grans i xicotetes empreses, i vorem el seu funcionament
basic.

Analitzarem els utensilis de que disposa Unity per fer entorns multiusuari, ja siga emprant els
inclosos a l'editor o per mitja de les extensions més utilitzades de la seua Asset Store; PUN (Photon
Unity Networking) i Extremality Virtual World Framework.

Finalment, crearem un exemple simple d'entorn multiusuari, per a comprobar el procés de
creacio i gestié d'un madn virtual i les caracteristiques que oferixen les extensions nomenades.

Abstract

This project tries to study the posibilities we have to develop a virtual multi-user environment
emplyoing the most used engine of the moment, Unity. We will find about its origins and the main
funcionalities that makes this editor the most used along small and big enterprises, and we will learn
about how it works.

We will take a look at the main tools Unity has to develop virtual multi-user environments, and we
will explore the most used extensions as well, as PUN (Photon Unity Networking) and Extremality
Virtual World Framework.

Finally, we will try to develop a simple virtual world with this tools, to learn more about its
complexity and capabilities.
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Capitulo 1. Introducciéon

En este primer capitulo explicaremos las motivaciones que nos llevan a realizar este trabajo,
introduciendo el contexto actual de las tecnologias que utilizaremos y de las que hablaremos mas
detalladamente en el capitulo 2, y explicando en qué consistird nuestro proyecto y cémo lo
abordaremos.

1.1 Motivacion

La industria de los videojuegos ha experimentado unas tasas de crecimiento muy altas en los
ultimos afios, llegando a generar mas dinero que la propia industria del cine, con una comunidad
objetivo en constante crecimiento, debido al desarrollo de las tecnologias.

Este crecimiento se ve reflejado también en la aparicién de nuevas herramientas para
programadores del sector. En este sentido, la aparicidon de Unity, un motor de edicion de bajo coste que
aporta herramientas utilizadas por grandes empresas, ayuda a la inclusién en este sector de pequeias
empresas independientes.

Dentro del sector de los videojuegos, cobra cada vez mas protagonismo la opciéon de ofrecer
multijugador online. Aunque las capacidades de Unity son muy amplias, con una comunidad que
desarrolla y publica continuamente nuevas herramientas a través de la plataforma Unity Asset Store, la
realidad es que las posibilidades a la hora de desarrollar entornos multiusuario que utilicen este motor
no son tan numerosas.

Por ello, en este trabajo nos dedicaremos al estudio de las dos extensiones mas utilizadas y
potentes para la creacidon de entornos multiusuario online, como son Photon Unity Networking y la
mas reciente Extremality Virtual World Framework.

1.2  Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es estudiar las posibilidades de creaciéon y gestion de
entornos multiusuario en Unity. Principalmente, comprenderemos por qué necesitamos herramientas
externas a las incluidas nativamente en el editor, y qué nos ofrecen dichas herramientas.

En primer lugar, estudiaremos el funcionamiento de ambas herramientas, PUN y Extremality,
buscando conocer sus caracteristicas mas basicas.

A continuacidn, trataremos de crear un mundo virtual sencillo, estudiando asi el proceso de
creacion y gestidn de dichos entornos y sus posibilidades.



1.3 Metodologia

El primer paso a la hora de realizar el estudio, sera conocer la plataforma sobre la que
trabajaremos, el editor de Unity. En el capitulo 2 introduciremos dicho motor, y conoceremos el
método de trabajo. También explicaremos los origenes de la extensién PUN, el por qué del desarrollo
de esta herramienta y su funcionamiento, y la herramienta Extremality.

Lamentablemente, la documentacion sobre Extremality es muy escasa. No obstante, dicho asset
viene con un proyecto de ejemplo bastante simple. En el capitulo 3, conoceremos el funcionamiento de
dicha extensidn, a partir del andlisis del mencionado proyecto de ejemplo.

A continuacioén, en el capitulo 4 procederemos a la creacién de un proyecto sencillo utilizando
PUN y Extremality, para comprobar el proceso de creacion y gestién de un entorno multiusuario con
estas herramientas.

Por ultimo, realizaremos un analisis de las posibilidades actuales de la creacion de estos entornos
multiusuario en Unity, comentando también la evolucion y desarrollo futuro de las herramientas
utilizadas.



Capitulo 2. Estado del arte

En este capitulo conoceremos mas a fondo la herramienta Unity, el motor multiplataforma objeto
de nuestro estudio. Comenzaremos viendo sus origenes, hablaremos de las caracteristicas que lo hacen
tan especial y explicaremos un poco su funcionamiento.

A continuacién, exploraremos un poco PUN, el principal asset de Unity para conseguir
conexiones en linea multiplataforma.

Por ultimo, también echaremos un primer vistazo en este capitulo a Extremality, el asset de Unity
sobre el que trabajaremos principalmente en los capitulos 3 y 4, y que pretende facilitar el uso de PUN
y de Unity y proporcionar una herramienta sencilla para crear mundos virtuales.

2.1 Unity

2.1.1 Origenes

La aventura de Unity Tecnhologies [1] empezd en el afio 2004 cuando David Helgason (CEO),
Nicholas Francis (CCO), y Joachim Ante (CTO) en Copenhague, Dinamarca, lanzaron su primer
videojuego, 'GooBall'. El juego no tuvo el éxito esperado, pero por el camino habian creado unas
herramientas muy potentes, que decidieron continuar desarrollando con la idea de democratizar el
desarrollo de videojuegos, es decir, crear un motor de videojuegos que pudieran utilizar por igual tanto
pequefias como grandes empresas. Un entorno amigable para programadores, artistas y disefiadores,
que pudiese llegar a diferentes plataformas sin tener que programar especificamente para cada una de
ellas.

En un principio, el motor Unity estaba disponible sélo en Mac. Contaba con dos versiones, Indie y
profesional, que presentaban un coste de 300 y 1.500 doélares respectivamente. No serfa hasta 2008,
con el lanzamiento del iPhone, cuando Unity comenzaria a crecer de forma imparable. Aprovechando
el auge de los smartphones, desarrollaron compatibilidad con estas plataformas, y convirtieron su
version Indie en una versidn totalmente gratuita, con la que se permitia distribuir el juego igualmente.

Los desarrolladores independientes no tardaron en abrazar la idea. Hoy en dia, muchos estudios
pequefios y medianos ni siquiera se plantean el crear tecnologia propia desde cero (mas que en los
casos puntuales en los que se requiera algo muy especifico y raro), es mas econdmico y rentable
adquirir un par de licencias de Unity y ponerse a trabajar. Ademas de la existencia de una creciente
comunidad de usuarios dispuestos a echarse una mano, compartir cédigo e intentar ayudar en los
problemas habituales de desarrollo.

Poco a poco se fueron lanzando nuevas versiones, introduciendo mas herramientas que los
estudios de alta gama suelen tener a su disposicion, con el fin de conquistar el interes de
desarrolladores mas exigentes a la vez que proporcionaba a empresas mas pequefias el alcanzar una
calidad dificilmente asequible con otras herramientas.



2.1.2 Caracteristicas principales

Como hemos visto anteriormente, una de las principales caracteristicas de Unity es su
compatibilidad multiplataforma, ya que permite desarrollar para PC, Mac, Linux, i0S, Android,
BlackBerry, Oculus Rift, Playstation, Xbox, Wii, Web, entre otras, sin tener que realizar un trabajo de
programacion especifico para cada plataforma.

Otra de las caracteristicas que hacen de Unity un buen sistema de trabajo, es la oferta de
herramientas que ofrece, que permite trabajar la programacion y el disefio artistico de manera
simultanea en un mismo entorno de trabajo. Unity no solo aporta herramientas para ambos sistemas
de trabajo, sino que permite importar y exportar objetos con programas externos como Maya,
Softimage, Blender, Cinema 4D o Photoshop, ademas de contar con la Asset Store, una tienda online
que cuenta con gran cantidad de material para usar en proyectos propios, como modelos 3D, sonidos,
particulas, sprites para menus, incluso plugins que extienden el motor.

2.1.3 Introduccion a su funcionamiento

En Unity se trabaja sobre proyectos, y asi mismo, sobre escenas, donde se pueden visualizar los
avances. [2] Cada escena puede considerarse un nivel del proyecto en cuestion, conteniendo los
GameObjects del juego. Una de las mayores cualidades de esta plataforma es la arquitectura por
componentes, que podemos definir a grandes rasgos como la capacidad de afiadir o quitar
componentes a los GameObjects, otorgandoles asi nuevas funcionalidades o caracteristicas,
convirtiendo asi dicho GameObject en nuestra cdmara, una fuente de luz o un personaje que reaccione
de una forma determinada.
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Figura 1. Editor de Unity.



En la figura 1 vemos un ejemplo de la pantalla de editor de Unity. En el centro tenemos la pantalla
de escena, donde podemos previsualizar los contenidos de dicha escena y editar graficamente algunas
de las caracteristicas de los GameObject de dicha escena. Pulsando el botén de Play situado encima de
esta pantalla, podremos testear nuestra escena en tiempo real sin necesidad de compilar. Dicho testeo
se visualizara tambien en esta ventana, en la pestafia Game, visualizando la escena a través del objeto
definido como camara.

Ala izquierda tenemos la ventana Arbol de la escena, donde podemos ver los objetos de la escena
actual y su jerarquia actual. Un GameObject puede tener una jerarquia de otros GameObject como hijos,
de forma que si se modificase alguno de los componentes del objeto definido como padre, como la
posicion, rotacion o tamafo, se modificaria también el de los hijos en dicha jerarquia.

A la derecha, en la ventana Inspector, se muestran todas las caracteristicas y propiedades del
GameObject seleccionado, y permite modificar y configurar dichos atributos.

Y por ultimo, en la ventana inferior, podemos ver los assets contenidos en nuestro proyecto. Los
assets [3] son todos los distintos tipos de recursos que podemos utilizar, e incluyen:

e Las propias escenas de nuestro proyecto.

e Elemenos de Geometria 3D, tanto mayas como animaciones de dichos modelos. También
incluye mayas no visibles que permiten configurar las colisiones con el motor de fisicas integrado de
Unity, el motor PhysX de Nvidia, y los materiales que definen el aspecto de dichas mayas.

e (lips de audio, con los que afladir musicas y efectos de sonido.

e Scripts, que permiten personalizar el comportamiento de los objetos del juego mediante
lenguaje de programacion.

e Los prefabs que vayamos creando a lo largo del proyecto. Los prefabs definen un prototipo de
GameObject con unos componentes predefinidos, que sirven como prototipado para la creacion de
grupos de objetos basados en él.

La programaciéon en Unity funciona bajo el .NET framework de Microsoft y permite programar
tanto en JavaScript como en C# o Boo, de forma independiente (los scripts del juego pueden estar en
cualquiera de los 3 lenguajes). En este caso, a lo largo de nuestro trabajo, utilizaremos C#. Como
lenguaje orientado a objetos, C# admite los conceptos de encapsulacién, herencia y polimorfismo.
Todas las variables y métodos se encapsulan dentro de definiciones de clase. Ademas, Unity utiliza un
modelo de programacién por componentes, lo que simplifica el paso de mensajes entre objetos de
distintas clases y ofrece mucha versatilidad, ya que objetos diferentes pueden compartir scripts.

2.2  Photon Unity Networking (PUN)

[4] PUN es un asset gratuito de la Unity Asset Store que permite afiadir multijugador online a
nuestros proyectos de forma sencilla y entre distintas plataformas, a través de la llamada Photon
Cloud, que permite conectar hasta 20 clientes sin coste alguno en un servidor gratuito, y hasta 200.000
usuarios creando un servidor propio a cambio de una cuota mensual. A su vez, dichos servidores se
organizan en la creacién de distintas salas internas.



La principal ventaja que supone usar PUN respecto a la herramienta multijugador nativa de Unity,
reside en la arquitectura cliente-servidor (Unity utiliza originalmente conexiones P2P),que minimiza el
consumo de recursos y garantiza una baja latencia y alta fiabilidad. Ademas, Unity Networking no
cuenta con compatibilidad con dispositivos méviles, mientras que PUN+, una extension de pago de
PUN, si cuenta con ella.

2.2.1 Funcionamiento

Una vez descargamos el PUN asset en nuestro proyecto, se lanza el setup wizard, donde se nos
pide que introduzcamos el ID de nuestro servidor, o nos ayuda a crear uno si aun no tenemos ninguno.
Dicha ID se guarda entonces en el script PhotonServerSettings, donde se incluyen los datos necesarios
para que nuestro proyecto se conecte correctamente.

La clase mas importante es la llamada PhotonNetwork, que funciona igual que la clase Network
de Unity y permite gestionar todo el proceso de conexién a través de ella, como la creacién o busqueda
de una sala, y también la creaciéon de GameObjects cuando nos unimos a dicha sala o realizamos alguna
accién en particular. También asigna de forma automatica un ID a cada usuario al conectarse a la sala,
lo que permite reconocerlos entre ellos.

La actualizaciéon de las caracteristicas de un GameObject segun nuestras acciones se realiza
mediante la clase PhotonView, que intercambia dicha informacién con el servidor. PUN incorpora
scripts configurables con esta clase, de manera que al asignarlo a un GameObject podamos declarar de
manera rapida y sencilla qué componentes queremos que se envien, e incluso permite alterar el
intervalo de actualizacion de dicho componente.

2.3 Extremality Virtual World Framework

Extremality Virtual World Framework [5] es un asset cuyo objetivo es ayuda a crear mundos
virtuales multiplataforma de forma sencilla, proporcionando las herramientas necesarias para ello y
una estructura predefinida, facilmente configurable segun nuestras necesidades y exigencias.

El asset de Extremality incluye scripts escalables y configurables, utilizados en una arquitectura
que se basa en el cambio de estados de dichos scripts, que podemos modificar segin el nimero de
escenas y usuarios que necesitamos y segun las caracteristicas a tener en cuenta de cada uno de ellos.

Comprobaremos mas a fondo el funcionamiento de esta herramienta en los siguientes capitulos,
ya que supone la base sobre la que hemos trabajado en este proyecto.



Capitulo 3. Funcionamiento de Extremality

En éste capitulo trataremos de explicar a modo de introducciéon como funciona y que nos ofrece
el asset de Extremality Virtual World Framework de Unity. Como vimos en el capitulo 2, se trata de un
conjunto de scripts configurables, que definen una arquitectura de trabajo ya predefinida para la
creacion y gestidn, de forma rapida y sencilla, de una sala virtual online.

3.1. Instalacion

Para poder utilizar el asset de Extremality Virtual World Framework, debemos de cargar también
otros assets en nuestro proyecto, tanto originales de Unity, como alguno de la Asset Store, como es el
caso de PUN. Como hemos comentado en el capitulo 2, la funcién de esta herramienta es aportar una
base facilmente configurable con la que poder hacer uso de estos otros assets de forma sencilla. En
concreto, para empezar a trabajar con Extremality, debemos seguir los siguientes pasos iniciales:

e Tras crear el proyecto desde cero, descargamos Extremality de la Asset Store.

e Desde el menu de Assets de Unity, importamos los Standard Assets (paquetes de assets que
vienen por defecto con el editor de Unity) de Characters, Cameras, CrossPlatformInput y Utility.

e Por ultimo, descargamos de la Asset Store el Photon Unity Networking, y realizamos la
configuracién inicial con el wizard.

En el capitulo 2 vimos que para utilizar PUN debemos registrarnos en su pagina y adquirir uno
de los servicios que ofrecen para usar su nube. En concreto, utilizaremos el servicio gratuito, que nos
permite conectar hasta 20 usuarios. La creacién y gestion de dicho servidor en la nube es sencilla; la
primera vez que se accede, basta con escribir una direccién de correo valida en el wizard de PUN para
que se nos registre con una cuenta valida, se cree el primer servidor y se configure automaticamente
en nuestro proyecto de Unity. Si ya estamos registrados, debemos acceder a la pagina web de Photon
Cloud, donde se puede gestionar nuestros servidores, para conocer el ID de nuestro servidor, e
introducirlo en el wizard inicial de PUN para que se configure la conexiéon con nuestro servidor de
forma automatica.

Con el asset de Extremality tenemos dos carpetas, Examples y Core. En Examples tenemos un
proyecto de ejemplo, que nos permite ver un principio de las posibilidades de la herramienta y cémo
funciona. En la carpeta Core encontramos los scripts y objetos que utilizaremos. En concreto, nos
interesan los prefabs, que incluyen todos los objetos que usaremos en las distintas escenas de nuestro
proyecto para crear un mundo virtual. Estos objetos ya tienen scripts asignados, que son facilmente
configurables desde la ventana Inspector del editor de Unity.



3.2. Funciones principales

Para comenzar a trabajar en un nuevo proyecto, necesitamos una primera escena, donde
crearemos la interfaz inicial de nuestra aplicacién, y en la cual también configuraremos el flujo de
trabajo en que se basa Extremality para la creacidn y gestién de nuestras salas online. En esta escena
inicial, por la configuracién de algunos de los scripts preprogramados que controlan la arquitectura de
trabajo de Extremality, debe de nombrarse Extremality SDK Build. A continuacion, afiadiremos el
prefab llamado Extremality, que es el que contiene todos los GameObject que nos permitirdn configurar
nuestra aplicaciéon y cdmo se conecta con los servidores, y cada uno de los cuales pasamos a explicar
mas detalladamente.

3.2.1. Arquitectura de trabajo interna de Extremality

Como hemos mencionado previamente, Extremality es una herramienta con una arquitectura
de trabajo basada en estados. Dicho flujo de trabajo viene preconfigurado y controlado principalmente
mediante 3 elementos.

En primer lugar, tenemos el XRProcessManager y el XRSettingsManager, cuyos scripts asignados
simplemente indican la ubicacién de los archivos de la aplicaciéon a nivel local y de los demas usuarios
conectados al Photon Cloud, lo que permite comprobar que sus versiones sean la misma y no hayan
incompatibilidades.

A continuacién, tenemos el XRSimulationManager, que tampoco necesitamos configurar pero es
una de las bases de Extremality, ya que controla el flujo de trabajo, intercambiando informacién entre
los distintos scripts y realizando las llamadas a los distintos métodos de cada uno cuando es necesario,
y encargandose de que s6lo esté activo en cada momento el script adecuado, deshabilitando los que no
se requieran en cada momento.



3.2.2. Gestion de la interfaz

El siguiente objeto que encontramos es el XRUIManager, cuyo script controla principalmente
toda la interfaz de nuestro programa, tanto en el menu al iniciar la aplicacién como la interfaz que
encontramos dentro de una sala online.

Al tratarse del elemento que controla la interfaz, nos encontramos con que presenta una
jerarquia padre-hijo con un Canvas, que como sabemos es el GameObject que controla los elementos de
la U], y a su vez con distintos paneles que se pueden configurar graficamente desde el editor de Unity.
Dichos paneles se corresponden con la ventana de login en la que se nos pedira informacion de usuario
para entrar en el servidor (nombre y, si lo exigimos, password), el panel de fondo del ment principal, el
listado de los escenarios con los que podremos crear salas de nuestra aplicacidn, otra lista con las salas
ya creadas dentro de nuestro servidor, y un ultimo listado con los diferentes modelos que podemos
elegir para nuestro personaje, si existen varias posibilidades. Si afiadimos otras opciones previas a la
conexién con una sala en nuestra aplicacién, también se realizara su elemento de la Ul afiadiendo
paneles a este canvas. También encontramos en esta jerarquia los elementos de la interfaz del chat una
vez entramos en una sala.

Tras configurarlos a nuestro gusto, si pretendemos obtener informaciéon de entrada o salida
respecto de alguno de estos paneles, cuadros de texto o botones, como por ejemplo la informacién de
login, debemos configurar en el script asignado a XRUIManager su funcién en el recuadro asignado,
como podemos ver en la siguiente imagen:

EXTREMALITY

Panel Login

Figura 2. Edicién de la interfaz grafica, con la configuracién del XRUI Manager a la derecha.



3.2.3. Gestion del entorno online.

El control de la interaccién de los usuarios entre si y con el servidor se realiza mediante el
siguiente grupo de elementos.

En primer lugar, nos encontramos con el XRProfileManager, un script cuya funcionalidad basica
es guardar nombre e informacién de usuario, como podria ser una foto de perfil, e intercambiarla con
el servidor cuando dicha informacién es solicitada.

El siguiente elemento es el XRNetworkManager, cuyo script es el encargado de gestionar la
conexion con la Photon Cloud y el intercambio de informacién con el servidor, es decir, el proceso de
conexidn y desconexion con el servidor y de crear o unirse a una nueva sala. Principalmente, todas
acciones necesarias que empleen el método PhotonNetwork se encontraran en este script.

Nos encontramos ahora con el XRInstanceManager, elemento que no requiere ninguna
configuraciéon y cuya funcién es intercambiar informacién con el servidor sobre las salas creadas
actualmente y sus usuarios.

Por tltimo, la funcién del XRChatManager es controlar los comandos de PUN necesarios para el
intercambio de mensajes escritos con los demas usuarios que se encuentren en la misma sala,
incluyendo tanto mensajes de destino global como mensajes privados a un solo usuario, todo
gestionado por dicho script sin tener que configurar nada.

3.2.4. Gestion de caAmaras

El XRCameraManager es el encargado del funcionamiento de las cdmaras. Aunque el
comportamiento de la caAmara o grupo de camaras se modifica y configura dentro de cada escena, el
objetivo de este script es asignar como objetivo de la camara en nuestra aplicacién a nuestro personaje
cuando nos conectemos a una sala. En este script ademdas debemos configurar el nimero de camaras
que se utilizara en cada escena cuando se utilice mas de una, e indicar cudl es la principal.



3.2.5. Gestion de personajes.

El XRCharacterManager es un objeto mas interesante, ya que es en su script asocidado donde
indicaremos la cantidad de modelos de personaje entre los que podemos escoger uno para nosotros.
Existe un primer parametro configurable desde el Inspector, llamado Size, en el que introducimos el
numero de elementos de la lista, es decir, el nimero de modelos. A continuacién, para cada modelo
debemos elegir su nombre, una imagen, y el prefab que se utilizara para dicho personaje. También se
puede afiadir una pequefia descripcién y una imagen previa.

| @ Inspector | a-=
i [ ¥R CharacterManager [ Istatic =
b Tag | Untagged 4 | Layer | Default s |
Prefab | Select | Revert | Apply |
¥ .~ Transform @ %
Position X0 ¥ 0 Z0
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale X1 ¥l Z|1
¥ || M XR Character Manager (Script) @ =
Script #RCharacterManager o]
Debug Mode -
Warkflow State Index -1
¥ Characters
Size 2
¥ White
Character Name White
Character Descrif White Ethan Avatar
Character Image . ThridPersonCharacterSelection 3 L]
Character Prefab 'y Ethan White o]
Character Game Ok None (Game Object) o]

¥ Black
Character Name Black

Character Descrif Black Ethan Avatar

Character Image | ThridPersonCharacterSelection 1 @
Character Prefab ' Ethan o]
Character Game Ok None (Game Object) 0]
- World Locators
Current Character World Nene (¥R Character World Locator) o]
Current Race 0
b UMA Recipe Edit Cache
Edit Character Spawn Lot Mone (Transform) o]
Edit Character Object MNaone (Game Object) o]

Character List Selected -1

Add Component

Figura 3. Configuracién de XR Character Manager.



3.2.6. Gestion de escenarios

El XRSceneManager funciona de forma similar al elemento anterior, y sirve para indicar las
escenas que se utilizardn en nuestra aplicacién. Tras indicar el tamafio de la lista, para cada escena
indicamos el nombre de la escena para nuestro programa, el nombre que recibe en nuestro editor, y
podemos afiadir una descripcién o una imagen previa. También debemos indicar, en SceneType, si se
trata de una escena independiente de este flujo de trabajo, o si se trata de una escena que inicia un
flujo de trabajo distinto de Extremality (como podria suceder, por ejemplo, si queremos cambiar la
nube de Photon a la que nos conectamos, para disponer de mas espacio para usuarios), en cuyo caso
deberiamos indicar también el nombre de la escena con la nueva configuracién de Extremality en
AssetBundleName.

| ® Inspector | "=
\ [ xRSceneManager [ |static -
v Tag | Untagged 4| Layer | Default s |
Prefab | Select Revert | Apply |
¥ .~ Transform @ #
Pasition X0 ¥ 0 Z0
Rotation X0 ¥ 0 Z0
Scale H1 ¥l Z|1
‘!’@ [V XR Scene Manager (Script) ﬁ ,
Script HXRSceneManager o]
Debug Mode -
Scene List Selected 0
Room Name Room
¥ Scenes
Size 2
¥ Element 0
Scene Type | Build i)
Scene Name Scene 1
Scene Image . ButtonArrowOverSprite Q
Scene Texture [lifondo @

Scene Descriptior An example scenario from Realistic T

Scene File Name Scenel
Asset Bundle Nam

¥ Element 1
Scene Type | Build i)
Scene Name Scene2
Scene Image . ButtonArrowlpSprite o]
Scene Texture [lifondo @

Scene Descriptior An example scenario from Realistic T

Scene File Name Scene2
Asset Bundle Nam

Add Component

Figura 4. Configuracién del script XR Scene Manager.



3.3. Otros aspectos

Una vez hemos configurado todo lo necesario en esta escena principal, ain debemos tener
presente algunos detalles de configuracidn, tanto en el disefio de las escenas que utilizaremos como en
los personajes y demas elementos interactivos que hayan en nuestras escenas.

3.3.1. Configuracion de escenas

En el caso de las escenas, debemos afiadir dos objetos a cada una de ellas: el SpawnStart y
XRLevelManager. E1 SpawnStart es simplemente un GameObject con solo un vector de posicion, donde
aparecera nuestro personaje al entrar en la sala. El XRLevelManager es el objeto encargado de crear tu
personaje a partir del prefab preseleccionado, asignarle un ID dentro del servidor, y adjudicarnos el
control de dicho personaje. También deberemos de asignar el script XR Camera a nuestra camara
principal, para que se comunique con el XRCameraManager de nuestra escena principal, y de esta
forma se le indique a qué personaje debe definir como target para seguirlo.

3.3.2. Configuracion de elementos interactivos

En cuanto a los elementos con los que se vaya a interactuar en nuestra escena, debemos
asignarles el script XR Character Definition y el Photon View correspondiente para intercambiar la
informacién necesaria con el servidor. Por ejemplo, en el caso de nuestros personajes, tendran
asignados el Photon Transform View y el Photon Animator View, para que se intercambie informacion
respecto a la posicién y la animacién de los personajes. Estos scripts son propios de PUN, y se pueden
configurar de forma facil desde el Inspector del editor de Unity, para indicar qué parametros de dichos
componentes compartir y el intervalo de actualizaciéon de dicha informacion. En la siguiente imagen
podemos observar la configuracién de dicho ejemplo:



G

Figura 5. Ejemplo de configuracion de Photon View en un personaje.

Como hemos visto, la funcién principal de todos los elementos de Extremality es intentar
gestionar todo lo necesario para desarrollar un entorno online de forma sencilla y auténoma,
configurando s6lo algunas opciones y utilizando todo el potencial del Asset de Photon para Unity.



Capitulo 4. Creacion de un mundo virtual en Unity.

En este capitulo, crearemos un entorno multiusuario en Unity mediante los assets de PUN y
Extremality, siguiendo las indicaciones explicadas en el capitulo anterior. No dedicaremos mucho
esfuerzo a la creacion del escenario y el modelado de los personajes, ya que el objeto del estudio no es
sino la creacion del entorno y sus posibilidades.

4.1. Creacion del servidor en Photon Cloud.

Como comentamos en el punto 2.2, uno de los primeros pasos es registrarnos en el servicio de
Photon Cloud para poder configurar nuestro servidor en su nube. Mientras instalamos el asset de
Virtual World Framework de Extremality, siguiendo los pasos indicados en el apartado 3.1 de este
informe, nos salta el wizard de PUN, mostrando una pantalla parecida a la de la siguiente imagen:

PUN Wizard | =X

Thanks for importing Photon Unity Networking.,
This window should set you up.

- To use an existing Photon Cloud App, enter your Appld.
- To register an account or access an existing one, enter the account's mail address.
- To use Photon OnPremise, skip this step.

Appld or Email

|_ Skip ]I Setup Project |

Figura 6. Wizard de configuracion del asset PUN.

Si no estamos registrados en su servicio, basta con introducir la direccién de correo con la que
queremos registrarnos. De esta forma, se creara automaticamente un servidor con el servicio gratuito,
que consta de conexién para hasta 20 usuarios y un maximo de 3 salas, y se configuraran los archivos
de nuestro proyecto de Unity con la AppID que se asocie a dicho servidor tras ser creado. En caso de
querer gestionarlo, o estar ya registrado y querer buscar el AppID asociado a nuestro servidor, basta
con acudir a su pagina web, photonengine.com, y logearse con la direccién escogida y una contrasefia
que encontraremos en nuestro correo. Tras ello, en la secciéon Dashboard, encontramos un listado de
nuestro servidores en photon, de una forma similar a la que observamos en la figura siguiente:



iy, S ’
%;";; photon SDKs  Documentation - ﬂ Dashboard ~

Your Applications for Photon Realtime

S punl
%ﬁ App ID: 015a51e3-508d-4812-b808-686142 ...

This app is on the free plan.
We recommend you to upgrade before using it in production.

Plan 20 Ccu
Peak Previous M... 0 Ccu
Peak Current Mo... 2 CCu +
Rejected Peers o]
Manage Add Coupon / PUN+ Analyze Deactivate

Create a new Realtime App

Figura 7. Gestion del servidor en photon desde la web.

Pulsando en Manage, tenemos acceso a la AppID completa que debemos introducir en el wizard
de PUN, y también podemos realizar algunas gestiones basicas, como cambiar el nombre del servidor,
el tipo de suscripcion, o comprobar el nimero de usuarios y salas creadas en las ultimas 48 horas.

4.2. Creacion de las escenas

El siguiente paso serd crear y configurar las escenas de nuestro proyecto, para el cual
desarrollaremos tan sélo 3 escenas: la escena principal, con la configuracién de Extremality y su
interfaz grafica, como vimos en el capitulo 3, y dos posibles escenarios para nuestro mundo virtual.



4.2.1. Escena principal

Nuestra escena principal debera llamarse Extremality SDK Build, como explicamos en el punto
3.2, y contendra el prefab de Extremality analizado en dicho apartado, compuesto por los elementos
que gestionan y configuran el flujo de trabajo de nuestro proyecto.

En cuanto a la interfaz de nuestro proyecto, configuraremos un menu principal bastante simple.
Presentaremos una ventana principal, en la que se nos pedird un nombre de usuario que nos
identificard cuando nos conectemos a una sala del servidor. Este panel sera enlazado con la opcién
llamada Panel Login en el XRUIManager.

Una vez conectados al servidor, aparecerd nuestro menu principal, en el editor llamado Panel
Center. Por defecto, este panel se divide a su vez en tres partes: Panel Main Menu, Panel Top y un Panel
Selection para cada tipo de elemento configurable. En el Panel Main Menu, en la parte inferior de la
pantalla, se nos dispondran mas o menos botones segin las caracteristicas que activemos. También en
este panel se encuentra el botdn para conectarse al servidor con las opciones escogidas.

En el Panel Selection, se dispondran en forma de lista tantos botones como opciones
dispongamos, dentro de la opcién activada en Panel Bottom. Hay que crear un Panel Selection para cada
opcion, asignarle el script XRUI Panel Selection correspondiente, y asignarle en la opcion Panel Content
del inspector a que botén del Panel Main Menu corresponde dicho panel. Con este script, se creara
automaticamente un botdn por cada opcién de dicha lista. Actualmente, Extremality cuenta con
opciones para incluir listas seleccionables de escenas, configurable en el elemento XR Scene Manager,
modelos de avatar, configurable en XR Character Manager, y salas ya creadas en el servidor
informacion a la que se accede en XR Instance Manager. También ofrece opcién para una lista mas,
llamada por defecto Panel Role Selection y configurable de forma analoga a las escenas y avatares en el
script llamado XR Role Manager, no inicializada por defecto. Aunque no utilizaremos esta opcién en
nuestro proyecto, ofrece la posibilidad de afiadir una caracteristica seleccionable mas, ya sea sobre un
componente del modelo de nuestro personaje o una caracteristica del escenario. Ademas, con unos
conocimientos un poco mas avanzados del lenguaje C# que utiliza Unity, podemos partir de estos
scripts para crear tantas opciones configurables como deseemos.

Por ultimo, en Panel Top se nos mostrara informacién de cada elemento de la lista, como el
nombre de la escena o avatar y una pequena descripcidn del elemento. Esta informacion es recibida
también desde el script que configura la lista (por ejemplo, desde el XR Scene Manager en el caso de las
escenas).

Se puede editar facilmente la colocacién de estos tres paneles en la pantalla, y escoger entre
una disposicion vertical u horizontal de ellas. Para nuestra aplicacion, dejaremos en la parte inferior el
Panel Main Menu, con los botones de seleccidn en la izquierda y el botén de conexién al servidor en la
esquina inferior derecha, los Panel Selection en la parte central de la pantalla, y dispondremos del
Panel Top en la parte superior, como se puede observar en la siguiente imagen:



Virtual World with Extremality

Scene 1
Room Number New

An example scenario from Realistic Terrain Collection

Figura 8. En el cuadro rojo, nuestro Panel Selection; en el cuadro azul,
el Panel Main Menu; y encuadrado en verde el Panel Top.

En la figura 8 apreciamos que para nuestro proyecto estaran activadas las opciones
predefinidas, Scene, Room y Characters. . Si activamos la opcion Scene en el Panel Main Menu, se nos
listaran los dos escenarios posibles que crearemos para crear una sala nueva; en la opcién Room se nos
mostraran las salas ya creadas en nuestro servidor para poder unirnos a ellas, y en la opcién
Characters, se dispondran los distintos modelos que podemos escoger para nuestro avatar. Por ultimo,
en Panel Top se mostrara informacion basica sobre la opcién escogida, como el nombre del escenario,
sala o avatar, o una pequefia descripcion de estos.

4.2.2. Escenarios

Para simplificar el proceso de creacién, utilizaremos en nuestro proyecto tan sélo dos escenas,
que corresponderan a dos posibles escenarios para la creacién de una sala. Dichos escenarios seran
creados mediante el asset Realistic Terrain Collection. Se trata de un asset gratuito de la Unity Store,
que presenta una coleccion de terrenos previamente creados, con posibilidad de escoger entre
texturas en alta y baja resolucion. Para nuestro proyecto, escogeremos un terreno en alta resolucidon
para nuestro primer escenario y otro en baja resolucion para el segundo.



Como vimos en el punto 3.3.1 de este informe, debemos configurar algunos elementos en
ambas escenas para el correcto funcionamiento de la aplicacidn.

En primer lugar, debemos afiadir un GameObject que se componga solo de un vector de
posicion llamado SpawnStart, y el elemento XRLevelManager de Extremality, que sera el encargado de
crear nuestro personaje en dicho SpawnStart, y de adjudicarnos su control y un ID dentro de la sala.

También debemos configurar la cdmara principal de nuestra escena, afiadiendo el script XR
Camera para que se pueda comunicar con el XR Camera Manager de la escena principal, que le indicara,
entre otras cosas, que defina nuestro avatar como target, es decir, que le siga a una cierta distancia.
Para que esta opcidn sea posible, tenemos que tener en cuenta también que la cAmara no tenga ningun
objeto definido como target de forma predeterminada, y que la opcion Camera Third Person del script
XR Camera Manager tampoco tenga asignado ningin objeto. Como afiadido, para nuestra aplicacion
hemos optado por afiadir a la camara el script XR Smooth Mouse Look, que permite mover la camara
libremente desde un punto, sin seguir la perspectiva de nuestro avatar, mientras pulsamos el botén
izquierdo de nuestro ratén. Dicho punto, debe ser definido por un GameObject compuesto por un
vector de posicion, que situaremos justo detras de la camara.

= Hierarchy | i " == © Inspector '
Create 7| (BrAT bl | Gizmos *| (GrAll L SrEnEe @ *

Directional Light A | v ¢ M Camera @ =

¥RLevelManager X X e Clear Flags
¥ MultipurposeCameraRig s r = Background I

¥ Pivot 7 - L2 v Culling Mask
2 ;

SpawnStart L 1 Projection

Reflection Probe <Persp
Main Camera

Terrain

\

| Field of View =—C—[50
| Clipping Planes Near 03 |
Far 5000
Viewport Rect
%0 ¥ o
[
|
1

W1 THIL
Depth E |
Rendering Path
TargetTexture  [None (Render Te) ©
Occlusion Culling
HDR

Target Display

L McuI Layer @

w MFlare Layer

(&) M Audio Listener
7 e/ MXR Smooth Mouse Look (Scld .
Script ¥RSmoothMous ©

Axes

|| sensitivity X e ]
£ Project | e o ._| sensitivity ¥ 2
| creats -/ Minimum X -360

L AIPrerab Maximum X 360
@ ANl Scripts-

]

Assets » Scenes

Minimum Y -60
Vi Assets = Maximum ¥ 60
(&5 Characte - Rotation X 0
¥ Editor : i i Rotation ¥ 0
b el Extremali.. Extremali.. Extremali. Scenel Scene2 e 70
& images || MXR Camera (Script) @ %

» &l Photan Ur
& Photoncl

G Pl R ————
Sl Errree e T ]

(& Realistic e
Reflection Probe |1 Reflection Prq ©

b ES standard Camera Third PerseiNone (XR Charac) @

Figura 10. Configuracion de la cAmara.

Script XRCamera o
Name

Por ultimo, recordar que debemos configurar adecuadamente el script XR Scene Manager de la
escena principal de nuestro proyecto, como explicamos en el apartado 3.2.6 de este informe.



4.2.3. Configuracion de los avatares.

Para la representacion de los usuarios en nuestro mundo virtual, y por facilitar un poco el
proceso creativo de nuestro proyecto, nos serviremos del avatar Ethan, contenido en los Standard
Assets que vienen por defecto. De esta manera, dispondremos sin problemas de un modelo en 3D con
scripts que permiten controlarlo y con sus propios archivos de animacién. Para poder distinguir entre
los distintos usuarios de nuestra aplicacion, crearemos 3 prefabs distintos de dicho avatar, con texturas
de color negro, blanco y marrén.

Figura 11. Modelos utilizados para los personajes de los usuarios.

A parte de los scripts ya mencionados para poder controlar dichos avatares, debemos recordar
afiadir los scripts XR Character Definition y los correspondientes Photon View, en este caso Photon
Transform View y Photon Animator View, y configurarlos adecuadamente, como vimos en el apartado
3.3.2.

Por ultimo, anadiremos los prefabs el script XR Character Name, que hara que se muestre el
nombre del resto de usuarios encima de su avatar. Ya sélo queda configurar adecuadamente el XR
Character Manager de la escena principal, siguiendo la descripcién dada en el punto 3.2.5.



Capitulo 5. Presentacion y analisis de nuestro entorno virtual

En este capitulo comprobaremos el correcto funcionamiento de nuestra aplicacion. Para ello,
ejecutaremos nuestro programa desde tres terminales. Cada uno, escogera un modelo de avatar
distinto, y escogeremos como nombres de usuario 'Marrén’, '‘Blanco' y 'Negro' respectivamente.

El primer paso, serd comprobar que, tras crear una sala con uno de los usuarios, efectivamente
aparece dicha sala en la lista para el resto de usuarios, y que podemos unirnos a ella. Para ello,
crearemos una nueva sala con el usuario 'Marron', de forma que sera el usuario escogido como 'admin’
o propietario de la sala, y acudiremos al listado de salas ya creadas desde los otros dos usuarios,
pulsando sobre el boton Room como explicamos en el capitulo 4.

Mazimize on Play | Mute audio | Stats | Gizmas [~

Free Aspect

Virtual World with Extremality

Scene 1
Room Number 9867

An exsmple scenario rom Realistic Terrain Collection

Figura 12. Lista de salas creadas.

Una vez hemos comprobado el correcto intercambio de informacién con el servidor respecto a
las salas, pasamos a unirnos a la sala ya creada con los demds usuarios. Vemos entonces, que
efectivamente los tres usuarios estan dentro de la misma sala, que podemos ver su movimiento en
tiempo real, que la cdmara se fija detrds de nuestro avatar, y que aparece un pequefio texto con el
nombre encima del avatar de los demads usuarios.



Virtual World with Extremality

Figura 13. Vista desde el usuario Blanco.

También podemos comprobar, manteniendo el boton izquierdo del ratén y arrastrandolo hacia
la derecha, que funciona la posibilidad que asignamos a la cAmara de poder moverla libremente.

Virtual World with Extremality

Figura 14. Movimiento libre de la cAmara.



Tanto en la figura 13 como en la figura 14, podemos ver a la izquierda dos botones de la interfaz,
uno llamado Chat y otro llamado Exit. Si pulsamos sobre el segundo, volveremos a la pantalla principal,
en la que elegimos a qué sala unirnos y con qué modelo de avatar. Pulsando sobre el boton de Chat,
aparecera en la esquina inferior izquierda un nuevo panel, en el que veremos a la izquierda un listado
de los usuarios conectados en la sala, y a la derecha se mostraran los mensajes globales que se han
enviado. En la parte inferior de este panel, tendremos un cuadro de texto donde escribir un mensaje de
chat a todos los usuarios presentes en la sala, que se enviara tras pulsar el botén Send.

Tanto los botones de la parte superior izquierda como el panel desplegable del chat, al igual que el
resto de elementos de la interfaz grafica de nuestra aplicacion, se pueden configurar en el UIManager
de la escena principal de nuestro proyecto. En concreto, los botones pertenecen al llamado Panel
Application Menu, y el desplegable del chat se puede editar con el Panel Bottom.

Por ultimo, comprobaremos el funcionamiento del chat del que acabamos de hablar. Desde el
usuario 'Blanco’, enviaremos un mensaje por el chat global. Después, el usuario 'Marrén' abandonara la
sala. No sélo deberia de aparecer en el chat un mensaje de que dicho usuario ha salido de la sala actual,
sino que, al tratarse del usuario con el que se creé dicha sala, también saldra un mensaje de asignacién
de nuevo 'admin’ de la sala. Estos mensajes los vemos en la siguiente imagen, desde el usuario 'Negro',
lo que nos permite reafirmar el funcionamiento del chat.

Virtual World with Extremality
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Figura 15. Ventana de chat desde usuario 'Negro'.

Asi pues, hemos comprobado que, con pocos y sencillos pasos, se puede crear un entorno
multiusuario virtual en Unity con funciones basicas utilizando la herramienta de Extremality Virtual
World Framework.



Capitulo 6. Conclusiones del estudio y lineas futuras.

En el dltimo capitulo de nuestro trabajo, repasaremos los resultados de nuestro estudio y
comentaremos el plan de desarrollo futuro de Unity y las herramientas analizadas y sus posibles
utilidades.

6.1. Resumen del estudio realizado.

Como comentabamos en el primer capitulo del capitulo de nuestro trabajo, el objetivo principal
era estudiar las distintas posibilidades de las que disponemos en el ecosistema de trabajo de Unity
para crear entornos multiusuario.

A lo largo del capitulo 2, hemos analizado por qué las herramientas de interconexién que
vienen internas con el editor de Unity son insuficientes, y cuales son las mas utilizadas. También
hemos comentado los principios basicos del funcionamiento de la extensién mas empleada para ello,
Photon Unity Networking.

En el capitulo 3, hemos analizado el comportamiento del asset Virtual World Framework de
Extremality, una herramienta potente que permite crear y gestionar un entorno multiusuario de forma
aparentemente sencilla, pero del cual no existe documentacién que describa su usa.

Por ultimo, hemos utilizado las conclusiones del analisis del capitulo 3 para crear un sencillo
prototipo de entorno virtual. Hemos comprobado la utilidad de la herramienta de Extremality para
crear un servidor y realizar gestiones basicas, y como proporciona una base facilmente configurable
para dicha gestion. También hemos analizado las posibilidades que ofrece, como la gestidon de un chat
escrito multiusuario y privado dentro de dicho entorno.

6.2. Lineas futuras.

Como hemos visto, Extremality proporciona una base sencilla de usar y configurar para crear
entornos virtuales multiusuario. No obstante, la falta de documentacién sobre su funcionamiento, y las
limitaciones a la hora de configurar algunos aspectos, pueden llegar a entorpecer su uso.

En el momento de realizacion de este trabajo, los desarrolladores de la herramienta PUN estan
trabajando en la posibilidad de implementar un chat de voz a través de Unity, mientras que los
creadores de Extremality barajan la posibilidad de compartir videos y presentaciones dentro de sus
entornos virtuales. Estas dos opciones afiadirian muchas posibilidades al motor de Unity, no sélo con
aplicaciones en el ambito de los videojuegos, sino también con posibilidades en las comunicaciones.
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