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Resumen

En este proyecto se desarrollara un videojuego del género plataformas desde cero. Para ello, se
empleard el motor Unity3D y el cddigo seré en C#. La funcionalidad del juego contara entre otras
cosas con modo solitario y multijugador. Para este Gltimo modo se utilizara el framework Node.js,
la libreria Socket.io y su correspondiente plugin en Unity para la comunicacion cliente-servidor,
gue permitird a usuarios de plataformas diferentes jugar de manera conjunta. Ademas, este
servidor contara con una base de datos realizada en SQL.ite donde se guardard la puntuacion que
obtengan los jugadores al final de la partida.

Por otro lado, el juego contara con disefios y animaciones del héroe hechos de modo cléasico con
Photoshop, imagen a imagen, mientras que los enemigos utilizaran una técnica mas novedosa
llamada rigging, que emplea esqueletos hechos con Spine. Tanto el héroe como los enemigos, asi
como el entorno, contaran en bastantes ocasiones con maquinas de estado que iran realizando
transiciones dependiendo de la situacion y de las decisiones del usuario. EI héroe contar& con una
gran cantidad de movimientos asignados a los controles del jugador: estaran personalizados tanto
para plataformas de sobremesa como para dispositivos mdviles. En el primer caso, se utilizara la
libreria XInputDotNet para dotar de méas funciones a aquellos usuarios que decidan jugar con un
joystick.

Palabras clave: videojuego, Unity, C#, plataformas, multijugador, maquina de estados, fisicas,
plugin

Abstract

A platform video game will be developed from scratch in this project. To develop it, I will use
the Unity3D engine tool and | will program it in C # language. The functionality of the game will
include solo and multiplayer modes. In the multiplayer mode, it will be used the Node.js
framework, the Socket.io library and its corresponding plugin for client-server communication in
Unity which it will allow users of different platforms to play together. Moreover, this server will
have a database coded in SQL.ite, where players score won will be saved at the end of the game.

On the other hand, the game will have designs and animations of the main character made by
Photoshop in a classic mode, image to image, while the enemies will be made with a new design
technique called rigging that use skeletons made with Spine. The main character and the enemies,
as well as the environment, will have state machines in several times, which will do transitions
depending on the situation and the decisions of the user. The main character will have a great
number of movements connected to the player controls. These movements will be customized for
desktop platforms and mobile devices. In the first case, the XInputDotNet library will be used to
provide more features to users who choose to play with a joystick.

Keywords: video game, Unity, C #, platforms, multiplayer, state machine, physics, plugin
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Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

1. Introduccidn

En este proyecto se describe el videojuego que se ha realizado, llamado The last hero. Se trata
de un videojuego clasico de plataformas con toques de géneros como los shoot'em up realizado
en el motor Unity, al que se le afiade ciertas caracteristicas tales como la posibilidad de jugar
tanto en modo de un jugador como multijugador (cooperativo, en red local o en distintas redes),
desde distintas plataformas (Windows, Android), cada una con su manera de controlarlo.

Se ha desarrollado con fines tanto académicos como de autorrealizacidn, aungque una meta a
largo plazo podria ser competir contra otros juegos del mismo género, pues aporta aire fresco al
actual mundo de los videojuegos. Las herramientas escogidas para su realizacion se decidieron
debido al soporte que tienen, a los conocimientos previos con ellas y mirando hacia el futuro.

1.1 Motivacion

Desde hace algun tiempo, el sector de los videojuegos esta experimentando un gran auge. Cada
afio se baten cifras récords relacionadas con las ventas, que siguen creciendo afio tras afio pese a
la crisis mundial que se ha vivido hace poco y sigue estando a la orden del dia. Al mismo
tiempo, se ha popularizado el uso de smartphones y tabletas como dispositivos orientados al
ocio relacionado con videojuegos, ya que muchos estan casi al mismo nivel que muchos
ordenadores o consolas convencionales en cuanto a rendimiento. Las principales stores como
Playstore o iTunes estan infestadas de juegos que han sido desarrollados tanto por
desarrolladores grandes como por estudios independientes. Algunos datos del afio pasado se
muestran en la figura 1.
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lustracién 1. Consumo de videojuegos en EEUU en el afio 2015 segun la ESA

La fase de desarrollo de un videojuego siempre ha sido muy costosa de hacer y se ha necesitado
mucho personal para su realizacion; no obstante, actualmente existe la cultura de la empresa

independiente o como se autodenominan, empresas indie. Existen muchas herramientas que hoy
en dia facilitan la creacion de videojuegos a equipos pequefios y medianos, entre ellas, el motor



que se utiliza en este proyecto, Unity, que permite reducir muchisimo los tiempos de desarrollo
y, por lo tanto, aumentar la oferta de este tipo de productos en el mercado. Muchas de las
empresas anteriormente citadas se nutren de estas herramientas. Incluso personas autodidactas,
COMO es mi caso.

La motivacion personal que ha dado paso a la realizacion de este proyecto ha sido el hecho de
trabajar actualmente en el sector de los videojuegos, tanto para plataformas mdviles como de
escritorio. A esto, hay que afiadir el interés que siempre me ha suscitado el género de
plataformas. Con éste, se intenta realizar una propuesta diferente a los juegos que se suelen ver
por las tiendas de las principales plataformas de videojuegos y volver a revivir un género al que
le faltan ideas. El principal aliciente para su construccion es hacer realidad la posibilidad de
jugar multijugador desde diferentes plataformas (PC, dispositivos moviles) con un gran grado
de usabilidad adecuado.

1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un videojuego de plataformas con la ayuda del
motor de videojuegos Unity3D, cuya principal caracteristica es la posibilidad de realizar un
mismo proyecto para distintas plataforma. Entre ellas, Windows y Android, que son dos de las
plataformas més importantes en el mercado. Ademas, se pretende el desarrollo de ciertos
modulos:

e Entender los controles de juego multiplataforma.
e Entender el funcionamiento del modo multijugador y las interacciones cliente-servidor.
e Entender las interacciones entre personajes y entorno (fisicas y maquinas de estado).

No se pretende realizar el videojuego entero, sino una demo para mostrar las posibilidades de
las que se dispone. Una vez hecho esto, se planteara la posible ampliacion del proyecto y
posibles mejoras, asi como la viabilidad de todas las herramientas externas que se han utilizado.

Para la realizacion de éste, se ha redactado un documento de disefio (GDD) que sera la piedra
angular del proyecto. Aqui se describe el disefio de interfaz, personajes y escenarios, asi como la
funcionalidad de los mismos. Consta como anexo al proyecto.

Por otro lado, también es de vital importancia para mi el proceso de aprendizaje para la
realizacion del proyecto, ya que toda experiencia adquirida relacionada con éste ha sido de
forma autodidacta y usada en mi puesto de trabajo.

11 ‘v
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1.3 Metodologia
Se realizara el siguiente esquema de trabajo:

e Disefo del videojuego mediante GDD
e Creacién del diagrama de Gantt para planificar el proyecto.
e Busqueda de recursos audiovisuales.
o Boceto del personaje principal.
o Dibujar personaje y animaciones.
o Obtencion de recursos mediante el Asset Store.
o Creacion de escenarios.
e Programacion del videojuego
o Programacion de menas e interfaces.
= Pantalla de introduccion.
= Pantalla de inicio de sesion.
= |nterfaz del juego.
o Programacion de personaje principal y animaciones.
o Programacion de entorno e integracion con los diferentes personajes y objetos.
o Programacion de controles multiplataforma.
= Controles para plataforma Windows con teclado y raton.
= Controles para plataforma Windows con mando y force feedback
mediante XinputDotNet.
= Controles para plataforma Android con controles en pantalla.
o Programacion de servidor para modo multijugador.
= Programacion de la parte servidor con Node.js.
= Programacion de la parte cliente con Socket 10
o Programacion de sistema de base de datos y récords.
= Programacion de base de datos local con SQL.ite.
= Programacion de base de datos en servidor con SQLite.
e Testear y ajustar la dificultad del videojuego.
e Testeo en varios dispositivos con diferentes sistemas operativos
o Testeo en maquina Windows, tanto con teclado como con mando.
o Testeo en varios dispositivos Android
o Testeo del modo multijugador con diferentes plataformas al mismo tiempo.
e Creacion de la documentacion

1.4 Estructura de la obra

Este TFG se divide en seis grandes bloques. El primer punto es una introduccion al proyecto,
gue contiene la motivacién del propio TFG, un resumen de la actualidad del mundo de los
videojuegos y los objetivos que se desean conseguir con el proyecto, asi como la metodologia
usada para su consecucion.

En el segundo bloque se recorre la historia de la evolucion tanto de los videojuegos como los
dispositivos en los que se ejecutan. Una vez expuesto, se abordan la situacion actual y las
lagunas que existe en los temas relacionados, y se pretende dar una solucion que rellene ese
hueco de conocimiento, o al menos que complemente lo ya existente.

En el tercer blogque se hace un andlisis de las diferentes soluciones que hay para abordar los
problemas citados en el bloque anterior y elaborar la propuesta. Se determina cual es finalmente
la elegida, ya que no existe una solucion unica, y se explica la justificacion de su eleccion,
haciendo comparativas con las demés. Por supuesto, ésta tiene que cumplir ciertos requisitos
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especificados con anterioridad que deben ser preferiblemente satisfechos al acabar el proyecto.
Los casos de uso se plantearan desde estos requisitos. También se realiza un presupuesto donde
se muestra el esfuerzo realizado valorado de manera cuantitativa, junto a un diagrama de Gantt
en el que apoyarse.

Es en el cuarto blogue donde se entra realmente en materia se desarrolla el plan de trabajo. El
lector debera entender los conceptos asociados a las herramientas seleccionadas, en este caso:
Unity3D como motor de videojuegos, Spine2D y Photoshop para temas relacionados de
disefio, XinputDotNet y Unity-socket-io como plugins para el correcto funcionamiento y
Node.js y las librerias Socket.io y sglite como servidor.

El quinto bloque contiene detalles sobre la implementacion del proyecto, apoyandose en cddigo
de ejemplo y capturas de la aplicacion.

En el sexto bloque se explican detalladamente todo el proceso de las pruebas realizadas y sus
resultados.

El siguiente blogue, explica las conclusiones tanto a nivel técnico como personal.

Ya en el dltimo blogue, se plantea posibles ampliaciones del proyecto o mejoras.

1.5 Convenciones

El texto de la memoria incluira las siguientes normativas de marcado:
e Las palabras extranjeras de remarcaran en cursiva, excluyendo nombres propios.

e Seentrecomillaran las citas textuales externas a la obra.
e Seremarcaran ciertas palabras importantes del proyecto en negrita.

13 ‘v
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2. Estado del arte

Durante estas Gltimas décadas, el desarrollo y éxito de los videojuegos ha crecido practicamente
de forma exponencial. Tienen su origen sobre el afio 1950, donde comenzaron a aparecer las
primeras computadoras electrénicas y la idea de ocio con las mismas. Algunos de estos
videojuegos fueron el Tennis for Two (ver ilustracion 2) o el Spacewar: juegos sencillos que
estaban dirigido a publico muy selecto debido a las limitaciones tecnoldgicas de la época.

llustracion 2. Videojuego Tennis for two

Acto seguido, en la época de 1970 comenzaron a descender los costes de fabricacion y a salir a
la luz los primeros videojuegos dirigidos a las grandes masas. Al mismo tiempo, se empezaron a
desarrollar diferentes plataformas en la que se ejecutarian los mismos: las consolas. Un ejemplo
de la unién de los dos conceptos podria ser el Pong de Atari (1972).

En aquel preciso instante, surgieron las primeras maquinas arcade y los videojuegos de
plataformas, en su mayoria en 2D. Este género se caracteriza por tener que correr, caminar o
saltar sobre plataformas mientras avanzas a traves de las legiones de enemigos distribuidos por
el mapa. Muchos de ellos también incorporan ataques del personaje, modo cooperativo y algin
tipo de puntuacion del jugador, para dar algo de sentido competitivo al juego. Probablemente, lo
mas caracteristico de estos es la camara que utilizan: se suele desplazar de izquierda a derecha
de la pantalla, con algin movimiento minimo en el eje vertical. Ademas, la existencia de
gravedad para realizar las diferentes acciones como saltar fue lo que marco la diferencia con sus
antecesores.

Fueron grandes empresas de desarrollo de videojuegos las que se encargaron de estandarizar
todo esto, como Nintendo 0 SEGA. Poseian grandes equipos de desarrollo que fueron la clave
para que, en géneros como el de plataformas 2D junto a consolas como la NES (Nintendo),
vivieran sus mejores momentos con juegos de la talla del Bubble Booble (ver ilustracion 3),
Metroid o Castlevania. Por supuesto, el género fue evolucionando, haciendo estilos méas
orientados a la exploracién de escenarios que al juego lineal y rapido como el Super Mario Bros
o los tipicos de las maquinas de arcade.
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llustracién 3. Maquina arcade con videojuego Bubble Bobble

Sin duda alguna, fue en la década de 1990 cuando el PC terminé de dejar atras la mayoria
computadoras diferentes que habia, lo que también significd un progreso tecnolégico
importante. Al mismo tiempo, ya con consolas como la Sega Mega Drive y SNES, pese a la
cantidad descomunal de videojuegos del género de plataformas, se consiguioé innovar algo
mediante la evolucion de las consolas de 8 a 16 bits. Ademas, se experimento con esta nueva
generacion el terreno 2.5D y 3D, ademas de utilizar algunas técnicas de pre-renderizado de
gréaficos. El mayor pelotazo de la época fue el Super Mario 64, que presentd escenarios en tres
dimensiones donde el jugador podia moverse con total libertad.

Fue en esa misma época cuando el concepto de inteligencia artificial dio un salto de calidad con
uno de los titulos mas conocidos de la historia, el Abe’s Oddysee (ver ilustracion 4), cuya
tematica estaba relacionada en la mayor parte del juego con la interaccion entre enemigos y
aliados, que percibian su entorno y llevaban a cabo ciertas acciones dependiendo del estado de
éste Gltimo.

llustracion 4. Videojuego Abe’s Oddysee de PSX

Situandonos en la década de los afios 2000, sigue la misma ténica de los ultimos afios:
evolucion de los PC’s y consolas, con mejoras tecnoldgicas (32 y 64 bits) sustanciales con
alguna que otra técnica innovadora y apostando generalmente mas por el 3D. Pese a esto,
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encontramos joyas como el Sonic Adventure 2 para la consola Dreamcast, que aun siendo en
2D, es considerado uno de los mejores del género en toda su historia.

Hasta el afio 2010, se comienza a fraguar el denominado boom de los dispositivos portatiles.
Algunas consolas como la Game Boy y luego Nintendo DS son claros ejemplos de ello. A su
vez, comienzan a salir a la venta los primeros smartphones en el mercado, aunque fue realmente
en 2007 cuando se desato la locura por ellos con la salida al mercado del iPhone de Apple, con
el sistema operativo iOS. Esto dio paso a que surgieran competidores inmediatos como Google
con su sistema operativo Android, o a hacer innovar a aquellos que ya estaban como Windows
Phone de Microsoft o Blackberry.

A raiz de esto, el género de plataformas 2D volvio a resurgir, convirtiendo a los juegos de
plataformas 3D en un género minoritario. Muchas de las franquicias que habian apostado por el
3D vuelven a la senda anterior debido a varias circunstancias:

o El coste de desarrollo es menor.

e Se puede ofrecer un apartado grafico mejor elaborado.

e Las cdmaras 2D son mucho mas amigables para los usuarios.

e Por la naturaleza adictiva del género, ofrece un gran resultado en dichas plataformas.

Con la evolucidn de los dispositivos méviles y plataformas de distribucién digital como Steam,
sumado al ya citado aumento de desarrolladores independientes, el mercado se ha copado de
videojuegos de todo tipo.

YIDEO GAME timeline 5o 2] = ﬂ mre Q 5 &
2 & ). B
I , =
1ty S v -

llustracién 5. Evolucidon de las consolas y videojuegos mas representativos

2.1 Critica al estado del arte

Pese al notable incremento de la demanda de videojuegos tanto para dispositivos méviles como
de escritorio, la dudosa calidad de muchos de ellos lleva a una profunda reflexion sobre el
futuro de la industria de los videojuegos de hoy en dia.

Muchos titulos hoy en dia, incluso aquellos denominados AAA, presentan retrasos en sus
lanzamientos, gran cantidad de fallos y modos de juego incompletos. No llegan a ser adictivos
por las mecanicas.

Ademas, el modo multijugador de muchos videojuegos esta limitados por plataforma.
Actualmente, si un juego es lanzado en multiples consolas y tiene también version de PC, hacer
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gue un juego no sea cross-platform se debe probablemente a una decision de disefio debido a
razones de contrato. Cualquiera de los juegos de hoy en dia se lanza en distintas plataformas y
pese a que utilizan los mismos servidores para jugar, los usuarios simplemente pueden jugar
contra otros de la misma plataforma. Muchas veces, esto es debido a que utilizan la API
correspondiente para realizar el sistema de comunicacion que llevan por detras. Otras veces,
como ante se ha citado, se deben a cumplimiento de contrato por las empresas o a las
limitaciones de hardware que tienen ciertos dispositivos con algunos sistemas operativos
concretos.

Otra de las razones por las cuales no se permite jugar entre plataformas distintas es la ventaja
gue tienen algunas sobre otras en lo que a controles se refiere. Generalmente, un usuario de PC
tendré ventaja sobre uno de movil, por la comodidad del hardware que se utiliza en los
primeros. No es el caso de usuarios de consolas como Xbox y PS4, que generalmente no pueden
competir entre ellos sin razén aparente alguna. Si que la hay, y no es otra que el interés que
tienen las empresas de hoy en dia de vender su producto.

>

“/Quieres jugar con un amigo? Comprale una de nuestras consolas o dispositivo.’

2.2 Propuesta

El proyecto presenta la creacion de un videojuego desde cero. Su principal objetivo es captar la
esencia que tenian los juegos de plataformas de la década de 1980 con mejoras técnicas que
permiten las tecnologias de hoy en dia.

Empezando por el terreno del sistema de juego, emulard a los clasicos controles de los
videojuegos de plataforma. Cosas simples como andar, correr, agacharse y atacar seran algunas
de los movimientos que el usuario podra realizar.

En el aspecto gréfico, se plantearan varias alternativas. Por una parte, el héroe estara realizado
de una manera clésica, esto es: cada frame de las animaciones del mismo estaran hechas a mano
por el disefiador, imagen a imagen. De diferente modo, los enemigos del juego estaran hechos
con un programa basado en huesos que entre otras cosas permiten la realizacion del personaje
por piezas. A su vez, estas piezas individuales se animaran por separado para crear animaciones
de forma conjunta y asi permitir el ahorro de la gran cantidad de tiempo que se utilizaria si se
realizara de la forma clasica. Esto es una de las técnicas innovadoras que se estan
estandarizando en todo juego de plataformas que se precie hoy en dia. Dota al juego de una gran
sensacion de fluidez.

Otra de los puntos a favor sera la utilizacion de fisicas en la escena. Esto se traduce en un
entorno dinamico en el que el usuario podra interactuar con el mismo.

Por ultimo, el aspecto mas importante del proyecto es el modo multijugador. Utilizara un
sistema novedoso capaz de ser escalable. Sera desarrollado de tal modo que seré independiente
de la plataforma en la que se ejecute tanto el juego como el servidor que atienda las peticiones
de los usuarios conectados. Esto permitira acabar con el problema citado en el apartado anterior,
donde los jugadores solo podradn competir contra otros que posean el juego en la misma
plataforma. Ademas, este modo serd acompafiado de una base de datos donde se haran uso de
estadisticas de los usuarios.

Se ofreceran también distintos tipos de control para cada plataforma, de forma que prime un
gran grado de usabilidad.
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3. Analisis del problema

3.1 Analisis de requisitos

La aplicacion resultante tiene que satisfacer ciertos requisitos concretos al final de la misma.
Estos determinaran la solucion finalmente elegida para la implementacion del proyecto y de
ellos también dependeré las conclusiones y resultados que confirmen hasta donde ha llegado el
trabajo.

3.1.1 Alcance

Los requisitos especificados estan dirigidos a usuarios de la aplicacion The last hero. Tiene
como objetivo ser un juego de plataformas con modos de un jugador y multijugador, ademas de
multiplataforma. El objetivo es recrear los juegos clasicos de este género y resaltar su sistema
cooperativo independiente de la plataforma en la que se juegue.

3.1.2 Personal involucrado
A continuacion se citan las personas que estan involucradas en el proyecto: en primer lugar, el
alumno que lo realiza y en segundo lugar el profesor que ha supervisado su desarrollo.

Nombre Jeslis Martinez Abril

Rol Desarrollador software

Categoria

profesional Estudiante de Grado en Ingenieria Informética

Responsabilidades | Disefio, programacion y analisis de la aplicacion
Informacion de

contacto jesmarab@inf.upv.es

Nombre Ramon Pascual Molla Vaya

Rol Director del proyecto

Categoria

profesional Profesor titular de la Universitat Politécnica de Valéncia

Responsabilidades | Supervision y asesoramiento al desarrollador en su proyecto
Informacion de
contacto rmolla@dsic.upv.es

3.1.3 Referencias

Referencia Titulo Ruta Fecha Autor
1 Desarrollo de un Este documento | 04/09/2015 | Jesus Martinez
videojuego de Abril

plataformas en C# sobre
el motor Unity

3.1.4 Funcionalidad del producto
La aplicacion pretende ser un videojuego que permita jugar tanto en modo un jugador como
multijugador, con un sistema competitivo basado en puntos, obtenidos a lo largo del mismo.

La aplicacion gestionara todos los movimientos del jugador o jugadores, y el servidor se
encargara de, si es el caso, gestionar las comunicaciones necesarias para actualizar los valores
de los demas jugadores. Sera ese mismo servidor el encargado de guardar en la base de datos los
récords hechos por los usuarios, y sera a la que habréa que consultar para verlos.
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3.1.5 Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Usuario no autenticado
Formacion Perfil diverso
Ver pantalla de inicio de sesion, seleccionar las diferentes opciones del
Actividades juego, iniciar sesion
Tipo de usuario Usuario autenticado
Formacion Perfil diverso
Actividades Jugar, salir del juego
Tipo de usuario Administrador del servidor
Formacién Perfil diverso
Actividades Iniciar y parar servidor, administrar base de datos, administrar servidor

3.1.6 Restricciones
e Interfaz y cdmara que escalen con todo tipo de dispositivos.
e Lenguaje que usara la aplicacion: C#.
e El servidor sera capaz de atender varias peticiones de jugadores de forma concurrente.
e Controles personalizados para dispositivos méviles y dispositivos de escritorio.

3.1.7 Suposiciones y dependencias

Se supone el caso ideal donde los equipos en los que se va a ejecutar el videojuego tendran una
conexion a internet de banda ancha o similar, ademas de un sistema operativo con potencia
suficiente para ejecutar la aplicacion. El sistema operativo deberéa estar actualizado para evitar
problemas de compatibilidad.

El servidor, si se opta por el modo multijugador externo, estara alojado en un servidor OVH con
una base de datos montada en SQL.ite. El sistema operativo serd Linux. Si se desea trabajar en
local, la plataforma es independiente.

Aunque el videojuego esta pensado para funcionar en todo tipo de dispositivos méviles, no se
asegura la funcionalidad completa en aquellos con sistema operativo Windows Phone.

3.1.8 Evolucion previsible del sistema

El proyecto se desarrolla como un trabajo final de grado: su desarrollo terminara en el momento
de su defensa. Por otra parte, existe la posibilidad de seguir desarrollandolo para mas tarde
monetizarlo o usarlo como ejemplo en las aulas.
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3.1.9 Requisitos funcionales

En esta parte de la memoria se habla sobre distintas funciones tanto de la aplicacion como de la
parte servidor. Estos requisitos establecen como se comporta el sistema para cada uno de ellos.

Identificacion del requisito

RFO1

Nombre del requisito

Configurar dificultad

Caracteristicas

Los usuarios podran modificar la dificultad
del juego

Descripcion del requisito

El sistema ofrecera a los usuarios distintas
dificultades de nivel

Prioridad del requisito

Alta

Identificacion del requisito

RFO02

Nombre del requisito

Configurar controles

Caracteristicas

Los usuarios podran modificar el tipo de
controlador que servira como entrada de la
aplicacion

Descripcion del requisito

Podréan elegir entre varios tipos de controles,
dependiendo de la plataforma

Prioridad del requisito

Alta

Identificacion del requisito

RFO3

Nombre del requisito

Elegir modo de juego

Caracteristicas

Los usuarios podran elegir la modalidad en la
gue desean jugar

Descripcion del requisito

El sistema ofrecera a los usuarios distintas
modalidades de juego para jugar en solitario
0 con otros jugadores

Prioridad del requisito

Alta

Identificacion del requisito

RF04

Nombre del requisito

Elegir nombre

Caracteristicas

Los usuarios deberan insertar un nombre para
Su personaje

Descripcion del requisito

Deberan insertar un nombre correcto para
iniciar el juego

Prioridad del requisito

Alta

Identificacion del requisito

RFO5

Nombre del requisito

Manejar héroe

Caracteristicas

Los usuarios podran realizar acciones con el
héroe del juego

Descripcion del requisito

Podran realizar distintos movimientos

Prioridad del requisito

Alta
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3.1.10 Requisitos no funcionales

A continuacién se detallaran aquellos requisitos que pueden usarse para calificar operaciones
del sistema, esto es: no describen informacion a guardar, ni funciones a realizar, sino
caracteristicas de funcionamiento.

Requisitos de rendimiento
El sistema debe de ser capaz de responder con una respuesta inferior a 2 segundos.

Requisitos de seguridad
La seguridad del usuario no se debe comprometer en ninglin momento. La aplicacion no violara
la privacidad del usuario, y la informacion entre aplicacion y servidor estara encriptada.

Requisitos de fiabilidad
Las operaciones que componen el sistema deben desarrollarse sin incidente alguno.

Requisitos de mantenibilidad

La tarea de administrar el sistema deben ser lo mas sencillas posibles, para no cargar de trabajo
al encargado de realizar esta actividad. Por otro lado, el sistema tiene que ser escalable por si
fuera necesario afiadir mas funcionalidad.

Requisitos de disponibilidad
La disponibilidad del sistema debe ser a tiempo completo y en caso de fallo, reactivar el servicio
se debe realizar en el menor tiempo posible.

Requisitos de portabilidad
El sistema debe de poder migrarse en el menor tiempo posible si surge esa posibilidad. Tanto
aplicacion como servidor.
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3.2 Casos de uso
En este apartado se describen los casos de uso de la aplicacion, que consta de tres actores:
usuario autenticado, usuario no autenticado y administrador del servidor.

3.2.1 Usuario no autenticado
Es aquel usuario que inicia la aplicacién.

Introducir nombre

%

=<include==

Seleccionar modo de
juego

Seleccionar dificultad

Configurar opciones del
juego

Usuario no atutenticado

Seleccionar tipo de
controles

Salir del juego

llustracién 6. Caso de uso de usuario no autenticado

Nombre Seleccionar modo de juego
Descripcién El usuario puede elegir jugar en solitario o con otros jugadores
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacion
2. Usuario selecciona “un jugador” o “multijugador”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Modo de juego seleccionado
Notas -
Nombre Configurar opciones del juego
Descripcion El usuario puede cambiar ciertas opciones del juego
Precondicion Ninguna
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Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacién
2. Usuario selecciona “opciones”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion -
Notas -
Nombre Salir del juego
Descripcién El usuario puede parar la ejecucion de la aplicacion
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacion
2. Usuario selecciona salir del juego
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion -
Notas -
Nombre Introducir nombre
Descripcién El usuario introduce un nombre para autenticarse y que el
sistema lo identifique
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacion
2. Usuario selecciona “un jugador” o “multijugador”
3. Usuario introduce nombre
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Nombre introducido
Notas -
Nombre Jugar
Descripcion El usuario inicia el juego
Precondicion Nombre valido
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacion
2. Usuario selecciona “un jugador” o “multijugador”
3. Usuario selecciona “jugar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion

Usuario no ha introducido
nombre valido

Se avisa de error de inicio de
sesion
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Postcondicion -
Notas -
Nombre Seleccionar dificultad
Descripcion El usuario puede elegir el grado de dificultad
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacién
2. Usuario selecciona “opciones”
3. Usuario selecciona “dificultad”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Dificultad seleccionada
Notas -
Nombre Seleccionar tipo de controles
Descripcion El usuario puede elegir con qué tipo de control jugara
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario inicia aplicacién
2. Usuario selecciona “opciones”
3. Usuario elige “controles”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Modo de juego seleccionado
Notas -

.



3.2.2 Usuario autenticado
Se trata del usuario que ya ha iniciado el juego.

.k<<9)<tends>:=’

Moverse agachado

<<extends>> =<gxiends>> <<oxtends>- <<extende>
@ y Agacharse
\‘fr Telefransportarse

Ataque cuerpo a cuerpo

Usuario autenticado

Salirdel juego

Bloquear

llustracién 7. Caso de uso de usuario no autenticado

Nombre Bloquear
Descripcion El usuario realiza la accion de “bloquear” con el héroe
Precondicion Usuario autenticado
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “bloquear”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Actualiza maquina de estados del héroe
Notas -

25 ‘v



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

Nombre Atague cuerpo a cuerpo

Descripcion El usuario realiza la accion de “ataque cuerpo a cuerpo” con el
héroe

Precondicion Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “ataque cuerpo

a cuerpo”

Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -

Postcondicion Actualiza maquina de estados del héroe

Notas -

Nombre Saltar

Descripcion El usuario realiza la accion de “saltar” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “salar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Actualiza méaquina de estados del héroe
Notas -
Nombre Lanzar

Descripcion

El usuario realiza la accidon de “lanzar” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion

1. Usuario pulsa control asignado a accién “lanzar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion

No -

Postcondicion

Actualiza méaquina de estados del héroe

Notas
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Nombre

Teletransportarse

Descripcion

El usuario realiza la accion de “teletransportarse” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion
“teletransportarse”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Actualiza maquina de estados del héroe
Notas -
Nombre Salir del juego
Descripcion El usuario termina la ejecucion del juego

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “salir del
juego”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion -
Notas -
Nombre Andar
Descripcion El usuario realiza la accion de “andar” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion

1. Usuario pulsa control asignado a accion “andar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion

No -

Postcondicion

Actualiza maqguina de estados del héroe

Notas
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Nombre

Agacharse

Descripcion

El usuario realiza la accidon de “agacharse” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal

Paso | Accion

1. Usuario pulsa control asignado a accion “agacharse”

Errores/Alternativas

Error/Alternativa Accion

No -

Postcondicion

Actualiza maqguina de estados del héroe

Notas -
Nombre Correr
Descripcion El usuario realiza la accion de “andar” con el héroe
Precondicion Usuario ha usado previamente la accion de “andar” con el héroe
Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “andar”
2. Usuario mantiene el control asignado a “andar” durante
un tiempo
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Actualiza maquina de estados del héroe
Notas -
Nombre Empujar

Descripcion

El usuario realiza la accion de “empujar” con el héroe

Precondicion

Usuario ha usado previamente la accion de “andar” o “correr
con el héroe

Secuencia principal

Paso | Accion

1. Usuario pulsa control asignado a accion “andar” o

2. Usuario mantiene el control asignado a “andar” durante
un tiempo o “correr”

3. Usuario interactta con objeto

Errores/Alternativas

Error/Alternativa Accion

No -

Postcondicion

Actualiza méaquina de estados del héroe

Notas
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Nombre

Moverse agachado

Descripcion

El usuario realiza la accion de “moverse agachado” con el héroe

Precondicion

Usuario ha usado previamente la accion de “agacharse” y a
continuacion “andar”

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “agacharse”
2. Usuario pulsa control asignado a acciéon “andar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion Actualiza maquina de estados del héroe
Notas -
Nombre Interactuar
Descripcion El usuario realiza la accion de “interactuar” con el héroe

Precondicion

Usuario autenticado

Secuencia principal Paso | Accion
1. Usuario pulsa control asignado a accion “agacharse”
2. Usuario pulsa control asignado a accién “andar”
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -

Postcondicion

Actualiza méaquina de estados del héroe

Notas
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3.2.3 Administrador del servidor
Es el encargado de realizar las tareas de mantenimiento en el servidor.

Modificar base de datos

Parar servidor <<extends>>

<<gxtends==

\

Consultar base de datos

Crear base de datos

Iniciar servidor

Eliminar base de datos

Administrador del servidor

llustracién 8. Caso de uso de administrador del servidor

Nombre Iniciar servidor
Descripcion El administrador pone en marcha el servidor
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Administrador ejecuta el servidor en la maquina remota
o local
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accién
No -
Postcondicion Servidor en estado activo
Notas -
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Nombre

Parar servidor

Descripcion

El administrador para la ejecucion del servidor

Precondicion

Servidor en estado activo

Secuencia principal

Paso | Accion

1. Administrador ejecuta el servidor en la maquina remota
o local
2. Administrador para la ejecucion del servidor

Errores/Alternativas

Error/Alternativa

Accion

No

Postcondicion

Notas -
Nombre Consultar base de datos
Descripcion El administrador consulta los valores de la base de datos
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion

1. Administrador consulta base de datos
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion

No -
Postcondicion Base de datos visible
Notas -
Nombre Modificar base de datos
Descripcion El administrador cambia valores de la base de datos
Precondicion Base de datos visible
Secuencia principal Paso | Accion

1. Administrador consulta base de datos

2. Administrador modifica valores
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion

No -

Postcondicion

Datos actualizados

Notas

31



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

Nombre Crear base de datos
Descripcion El administrador crea nueva base de datos
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Administrador crea nueva tabla
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -
Postcondicion -
Notas -
Nombre Eliminar base de datos
Descripcion El administrador elimina base de datos
Precondicion Ninguna
Secuencia principal Paso | Accion
1. Administrador elimina tabla o archivo de base de datos
Errores/Alternativas Error/Alternativa Accion
No -

Postcondicion -
Notas -

3.3 Anélisis de las soluciones

En los ultimos afios, con la aparicion de los dispositivos méviles como es el caso de los
smartphones o las tabletas, han abierto un gran camino en el mercado de los videojuegos:
aplicaciones para estos dispositivos. Al mismo tiempo, las herramientas como los motores de
videojuego que se han ido aproximando a los desarrolladores han permitido satisfacer esta
demanda con un incremento descomunal en el nimero y variedad de aplicaciones en las stores.

A continuacién, se comparan algunas de las soluciones posibles para el proyecto. Las tres
principales herramientas que se utilizaran para su desarrollo son: motor, servidor y base de
datos.

3.3.1 Motores

Muchos de los que se nutren de estos motores son equipos pequefios a los que no les vale la
pena desarrollar su propio motor, y solo les interesa desarrollar. Algunas de las ventajas de
utilizarlos son, en lineas generales:

e Ahorro de codigo, puesto que en muchos casos te dan practicamente hecho ciertas
partes del mismo.

o El desarrollador se despreocupa de temas como el manejo de memoria, carga de
recursos, iluminacién y renderizacion de la escena, etc. Todo esto ha sido ya disefiado y
testeado por la compafiia que hizo el motor.
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o Generalmente, los proyectos se pueden compilar para varias plataformas (cross
platform), asi que ahorran tener que hacer ports.

Por supuesto, también tienen sus contras:

e Para cada motor, hay que familiarizarse con la forma de desarrollar codigo, ya que
probablemente no utilicen el mismo lenguaje.

¢ Si hay un bug en el motor, a no ser que sea codigo abierto, no se podra arreglar.

e Aunque hay motores mas enfocados hacia un tipo de juego u otro, es posible que sea
menos eficiente utilizar el motor que realizar el c6digo propio desde cero. Si se trata de
un videojuego pequefio, por ejemplo.

e Generalmente, no suelen ser gratis o suelen tener limitaciones que se subsanan pagando.

Algunos de los motores mas importantes en la actualidad son: Unity3D, Unreal Engine y
CryEngine. A continuacion se hace una breve explicacion sobre cada uno de ellos.

@Unity

Unity3D es un potente motor cross-platform, para realizar proyectos tanto 2D como 3D con un
entorno de desarrollo muy ameno. Fécil de manejar para los principiantes y suficientemente
potente para los expertos, permite crear facilmente juegos y aplicaciones para multitud de
plataformas.

C¥aYe) <) testscene.unity - Bootcamp - PC and Mac Standalone

lHustracion 9. Editor del motor Unity3D
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Ventajas:

Soporta oficialmente tres tipos de lenguaje: C#, UnityScript (b&sicamente Javascript) y
Boo. EI més generalizado en la comunidad es C#.

Facilidad para realizar juegos tanto 2D como 3D.

Curva de aprendizaje sencilla. Posee el Asset Store, que es una gran comunidad de
creadores de plugins y recursos, asi como muchos manuales oficiales para aprender
rapido.

Las herramientas de edicion grafica son muy buenas y pueden ser mejoradas con
plugins.

Soporta multitud de formatos de recursos y los convierte de manera automatica a los
formatos mas 6ptimos dependiendo de la plataforma objetivo.

Despliegue a multiples plataformas de manera sencilla, tanto méviles como de
escritorio y consola.

Desde Unity 5.0, la licencia gratuita cubre practicamente todas las necesidades del
desarrollador, y algunas de las licencias de pago son bastante asequibles.

Inconvenientes:

Y Y

Hacer proyectos colaborativos es dificil y tedioso si no se usa su asset server, que es de
pago. Se pueden montar alternativas para el uso de GIT, pero pueden llegar a causar
problemas al actualizar recursos del proyecto.

El rendimiento no es el mejor, ya que por la naturaleza del mismo motor, que hasta hace
poco era totalmente de hilo Gnico, no aprovecha al maximo los nicleos extra de la
mayoria de dispositivos.

El cddigo fuente del motor no esté disponible para los desarrolladores: ni siquiera en las
versiones de pago. Esto significa que si existe algun tipo de bug en el mismo, la
empresa debera subsanar este fallo. Ademas, esto limita las posibilidades que hay de
personalizacion del motor.



UNREAL

ENGINE

Por otro lado, Unreal Engine es un motor de videojuegos para PC y plataformas de consola
especializado en 3D, que naci6 con el juego Unreal. Es sin duda alguna el méas extendido en el
mundo profesional del videojuego.

llustracion 10. Editor del motor Unreal, con las blueprints

Su desarrollo esta a cargo de la compafiia Epic Games, que desde el afio 1998, afio del
nacimiento del motor, han ido actualizando el mismo con técnicas novedosas hasta llegar a la
version actual: Unreal Engine 4. Algunos de los juegos mas famosos hechos con este motor,
ademas del Unreal, son la franquicia Gears of War y Mass Effect.

Ventajas:

e Esta escrito en C++, aunque existe la posibilidad de utilizar las llamadas Blueprints, que
permiten desarrollar de manera visual sin utilizar codigo propio alguno.

e Gran rendimiento. Es el mejor motor en cuanto a graficos realistas se refiere por su
iluminacion, sobre todo en escenas con interiores.

e Control total sobre el codigo fuente del motor, que permite personalizacién total y
reparacion de fallos del mismo, si se dieran.

e Precios asequibles si se quiere monetizar aplicaciones.

Inconvenientes:

e Se hade desarrollar en C++ si se pretende algo serio, y no es un lenguaje especialmente
amigable para los principiantes.
e Comunidad pequefia con pocos tutoriales y recursos.
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e No es posible publicar un juego si no se ha pagado al menos una mensualidad.

@

CRY=NGINZ

CryEngine es uno de los motores mas potentes que existen, superando en ciertos aspectos
incluso a Unreal Engine. Aungue es conocido, nunca se ha llegado a extender tanto como otros
motores como pueden ser Unity o Unreal, pero en los pocos juegos se han realizado con €l se ha
ganado la gran fama que tiene con creces.

llustracion 11. Editor del motor CryEngine

El juego mas importante desarrollado con CryEngine es sin duda el Crysis, que marcé un antes
y un después en lo que se refiere al apartado grafico de un videojuego. Otros juegos Como los
Sims 3 o cualquiera de la famosa franquicia Far Cry también estan desarrollados con este motor.

Ventajas:

e Gran documentacion.

e Control total sobre el codigo fuente del motor.
o Editor visual muy completo.

¢ Implementado completamente en puro C++.

Inconvenientes:

e Esdificil conseguir juegos que hagan bajo consumo de memoria del sistema.

e Comunidad bastante pequefa.

e Se necesita pagar licencia para hacer uso del motor, aunque sea para uso no comercial.
e Ladocumentacion estd muy enfocada a juegos FPS (First Person Shooter).
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3.3.2 Servidores

El servidor es la parte encargada de que el modo multijugador que se propone en el proyecto
funciona correctamente. A continuacion, se muestran algunas opciones para realizar dicha
funcion.

nede

Node.js es un entorno Javascript que trabaja en el lado de servidor y esta basado en eventos.
Ventajas:

e Uso de un solo lenguaje de programacion. Usa Javascript para el desarrollo del lado
servidor, que por otro lado es lo que se suele usar en aplicaciones cliente: esto supone
gue no haya que hacer aprendizaje de ningln lenguaje extra.

e Facil de escalar, tanto vertical como horizontalmente. De manera horizontal, existe la
posibilidad de afiadir mas nodos al sistema existente, mientras se escala de manera
vertical dotando a dichos nodos de mas recursos.

e Gran rendimiento, debido a que se ejecuta en el motor V8 desarrollado por Google. El
motor compila el cddigo desarrollado en Javascript en codigo maquina de forma directa,
por lo que el cédigo es ejecutado de una manera mas eficiente. Ademas, el entorno
favorece las operaciones no blogueantes de entrada y salida.

e Independiente de la plataforma.

e Codigo abierto, por lo que favorece que los desarrolladores extiendan la funcionalidad
mediante la creacion de librerias.

Inconvenientes:

e Ejecucion en un solo hilo. Se ahorra problemas con sincronizacion entre hilos, sin
embargo, también significa que los desarrolladores tienen que inventar soluciones para
combatir los problemas relacionados con la concurrencia.

o Falta de madurez. Aunque el entorno es estable en lineas generales, es dificil calificar
algunos médulos concretos del mismo.

¢ No es bueno en tareas con alto nivel computacional. Cuando se ejecutan tareas de larga
duracidn, encolara las peticiones provenientes y esperaran hasta su ejecucion, debido al
bucle de eventos de Javascript, que es de Unico hilo.
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[ N "1
oiiainero or

massive multiplayer platform

SmartFoxServer es un SDK para la creacion rapida de juegos y aplicaciones multijugador,
famoso por su versatilidad y rendimiento, desarrollado en Java.

Ventajas:

e Gran documentacidn para empezar a configurar.

o Disefo de arquitectura de alto nivel.

e Herramienta de administracion sencilla.

e Sesiones basadas en conexion.

e Hasta 100 jugadores disponibles con la licencia gratuita.

Inconvenientes:

e Pérdida de ancho de banda debido al disefio de eventos, comandos y nombres de
parametro.

o No soporte de UDP para eventos basicos.

e Hay que pagar licencia si se desean tener muchos jugadores concurrentes.

Photon es un framework que posee servidor y servicios en la nube. Desarrollado en C#.
Ventajas:

e Fantastico para juegos pequefios, utilizando la tecnologia Photon Cloud, que permite
ahorrar costes de tiempo al implementar el servidor.

e RUDP y UDP disponible para utilizar.

e Gran cantidad de casos practicos y demos.

e Integrado completamente con Unity.

e Funciona en las principales plataformas: PC, dispositivos moviles, consolas,
navegadores y moviles.

Inconvenientes:

e Mala documentacidn, ni siquiera para la I6gica del servidor.
e Falta de herramienta de administracion. El dashboard disponible no es suficiente.
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3.3.3 Bases de datos
La base de datos sirve para guardar, consultar y modificar la puntuacién de los usuarios del
juego, que conjuntamente formaran un ranking que se traduce en una tabla en la base de datos.

?SQLite

SQL.ite es una base de datos relacional compatible con ACID, y famosa por operar con un solo
fichero por base de datos.

Ventajas:

e La base de datos consta de un solo archivo en la unidad de almacenamiento.

e Extremadamente portable, debido a lo descrito en el apartado anterior.

e Aunque parezca que utiliza una implementacion simple, SQLite utiliza caso todas las
caracteristicas de SQL.

e Buena para desarrollar y testear. Durante la fase de desarrollo de la mayoria de
aplicaciones, se necesita una base de datos que escale, con la simplicidad de trabajar
con un solo archivo.

e Software libre.

Inconvenientes:

¢ No permite la administracién de usuarios, por lo que no existira tampoco la posibilidad
de dar privilegios a unos u otros tanto en las bases de datos como en las tablas del a
misma.

e Por su disefio, no es posible mejorar el rendimiento de SQL.ite. La libreria es simple de
utilizar y configurar, por lo que no hay muchas posibilidades.

¢ No soporta concurrencia de usuarios con escritura.

‘ mongo

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL. En vez de usar tablas y filas como las bases
de datos relacionales, se basa en una arquitectura de colecciones y documentos que emularan su
comportamiento.

Ventajas:

e Software libre.

¢ Realiza consultas mediante Javascript, asi que son enviadas y ejecutadas de forma
directa a la base de datos

e El usuario dispone de una shard o clave

e Configuracién automética.

e Facil replicacion.
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Inconvenientes:

e Bloqguea la base de datos si se realiza una escritura, lo que reduce la concurrencia.

e Tiene problemas de rendimiento cuando el tamafio de los datos supera los 100GB.

e Poco fiable: si algo falla durante actualizacion de tabla, se pierde toda la informacion, y
la reparacion tarda mucho tiempo. Mejorable con réplicas.

¢ Indexacidn requiere mucha memoria RAM.

e No garantiza ACID.

3.4 Solucion propuesta

La solucion que se ha elegido en este proyecto teniendo en cuenta las herramientas mostradas en
el anterior apartado gira en torno al motor Unity. Desde este, se creara un videojuego desde cero
persiguiendo los objetivos anteriormente propuestos (ver apartado requisitos).

Los disefios de los personajes principales del juego se realizaran con las herramientas
Photoshop y Spine de forma conjunta. Mientras el primero planteara la forma clasica de hacer
animaciones, Spine se regira por un sistema de huesos, también Ilamado rigging, que dotara de
mayor fluidez a la animacién.

A su vez, los controles del juego también suponen un reto. Se hace uso de la clase Input de
Unity para crear controles especificos para cada plataforma. Ademas, para las plataformas
donde se pueda disponer de un mando para jugar, se dispone de efectos de force feedback

gracias a la implementacion del plugin XInputDotNet.

En lo relativo a la parte multijugador, la parte servidor estd compuesta por el conjunto de
Node.js con Socket.io, que permite atender a las peticiones de los clientes mediante
lanzamiento de eventos. En la parte cliente, se utiliza el plugin unity-socket-io para la
implementacion.

La base de datos de la que se dispone en el servidor sera la sencilla y portable SQL.ite, que se
implementard mediante la libreria npm sqlite.
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3.5 Presupuesto

A continuacién se muestra el presupuesto del proyecto. Se ha tenido en cuenta tanto el coste del
programador, como de las herramientas que se han utilizado en el proyecto, incluyendo tanto
dispositivos para desarrollar el mismo como para realizar los test. Ademas, también se ha tenido
en cuenta el trabajo del disefiador que colabora en el personaje principal del juego.

Presupuesto del proyecto

(tiempo en horas, coste en euros)

Coste de la mano de obra

Coste hora disefiador 6
Numero de horas de disefio 12
Coste hora ingeniero 6
Numero de horas ingeniero 300
Total coste mano de obra 1872
21%IVA 391.12
Total coste mano de obra con IVA 2263.12
Coste del material informatico

Coste de los equipos

Ordenador personal sobremesa 981
Dispositivos maviles 250
Total coste equipo informatico 1231
Coste de material audiovisual 62
Coste del software propietario 0
Coste total del proyecto 3556.12

Estas horas son distribuidas a lo largo del tiempo que dure el trabajo. Para ello, se ha realizado
una planificacion aproximada del tiempo que va a conllevar el proyecto mediante un diagrama
de Gantt (ver ilustracion 12), con el que después se podra comparar con el tiempo real que se

ha tardado al final del mismo.
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llustracion 12. Diagrama de Gantt
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3.6 Colaboracion

Este proyecto ha contado con la colaboracion de varios exalumnos de la Universitat Politécnica
de Valéncia.

Por una parte, Pablo Broseta, actualmente ilustrador y licenciado en Bellas Artes, es de gran
ayuda en la parte de disefio grafico. Se encarga de dar vida al personaje principal del
videojuego.

Por Gltimo, Jorge Marchan, actualmente desarrollador y licenciado en Grado en Ingenieria

Informética, ayuda a materializar la idea de una solucion diferente en el apartado relacionado
con el modo multijugador del videojuego.

4. Disefo de la solucidn

4.1 Andlisis de las herramientas

4.1.1 Unity3D
Interfaz

Unity cuenta con una interfaz muy intuitiva para usuarios principiantes. Las ventanas integradas
en ella pueden amoldarse al gusto del usuario, y entre ellas encontramos las de proyecto,
jerarquia, escena, juego, animador, animacion e inspector. Estas son a grandes rasgos las mas
importantes. Se puede ver en la siguiente imagen.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

IEIEEA = (& | [Account_~

© Inspector

[ [Main Camera [static
AT Tag [MainCamera # | Layer | Default :
¥.~ Transform TS
Position X [0 Y0 z[-10
Rotation X0 Yo z[o
Scale x[1 Y1 z[1
amera, create an Anima
@
¥ [ camera Q) %
Clasr Flags
Background N 7
Culling Mask
Dopeshesr | Curves L
: Projection
o siz s
| Layers || Parameters (@  Base Layer AuoLiveLink Lol Neo oS
cham: )+ Far 1000
i 0 B Viewport Rect
x[o e ]
e LIE ]
Depth

Rendering Path
Target Texture °
Occlusion Culling o

HDR .|

1 Project
| Create 7|
¥ 7 Favorites
L Al Materials
© Al Models

©L Al Prefabs

O Al Seripts

[ Add Component ]

4 Assets »

» Gl 2DANIMHeroes
» &l Animation udio onts  Gizmos
» Gl Audio

-

Asset Labels

Phy:lcl Materials AssetBundle  (TERE

llustracién 13. Editor de Unity, principales ventanas
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La ventana del proyecto consta de un explorador de archivos en el que se puede afiadir,
organizar, modificar o eliminar elementos, llamados assets, del proyecto seleccionado. El
directorio raiz de todos estos elementos es llamado Assets, y se sincroniza a tiempo real con la
carpeta del sistema: si se realiza un cambio en la carpeta del mismo, Unity actualizard el
proyecto.

Existe la posibilidad de que el usuario, por algin motivo, desee afiadir elementos a esta carpeta
para usarlos en un futuro, aumentando asi el tamafio del proyecto. A la hora de compilar, Unity
solo tendra en cuenta los assets que se usen en las escenas del proyecto, dejando asi de lado
aquellos a los que no se les de uso alguno.

La ventana de escena es la que contiene la representacion de aquellos elementos que se hayan
instanciado en el videojuego, pudiéndolo configurar en vista 2D o 3D. Da la posibilidad de
editar, escalar y mover los elementos. Ademas, se le puede afiadir funcionalidad como la
posibilidad de dibujar elementos para una mejor organizacion de la escena o lineas que tracen
una trayectoria. Estos ltimos hacen referencia al elemento Gizmos.

El inspector es probablemente uno de los elementos que hacen de Unity uno de los motores
mas faciles de manejar. Permite ver que propiedades posee el elemento seleccionado y
configurar muchos de ellos desde ahi mismo. La mayor ventaja es la posibilidad de ver
variables publicas o serializadas de los scripts y arrastrar elementos a ellas desde el editor.

La ventana de juego muestra el resultado que se obtendra al iniciar la escena actual. Esta
accion se realiza desde el editor, y permite ajustar el juego a distintas resoluciones, pausarlo o
ejecutar frame a frame para mayor detalle de las acciones gue se realizan durante el tiempo.

La ventana de animacién, donde se podran realizar clips de animacion desde cero y modificar
frame a frame las propiedades deseadas de elementos e incluso se podra modificar la amplitud
de la curva que traza la animacién durante el tiempo, mientras cambia de valor a valor.

La ventana del animator, donde se puede crear maquinas de estado y asignarles animaciones a
cada una de las transiciones entre los mismos. Puede ser pensado como un diagrama de flujo, o
un lenguaje visual de programacion dentro de Unity.

Ademas de todas estas ventanas, también posee algunas importantes como la de la consola, que
muestra todos los mensajes del sistema: errores, mensajes, etc. También podemos encontrar
alguna personalizada de plugins.
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Assets

Es uno de los componentes esenciales de todos los proyectos de Unity. Comprende multitud de
elementos de distintos formatos: desde modelos 3D que sirven para formar mallas, texturas en
forma de imagen hasta archivos de sonido que se utilizan como efectos en el videojuego.

GameObject Component  Window Help

) Spine r |
:‘ Create 3 Folder
Show in Explorer —
; Spen Javascript
| Delete Editor Test C# Script
| Open Scene Additive Shader 3
Import New Asset... Scene
Import Package 3 Prefab
e Audio Mixer
| Find References In Scene
| Select Dependencies Material
1 Lens Flare
1 Refresh Ctrl+R Render Texture
e s
Reimpaort Al Sprites N
un APT Upi
LAl Animator Controller
Open C# Project Animation
Animator Override Controller
Avatar Mask
Physic Material
Physics2D Material
GUI Skin
Custom Font
Shader Variant Collection
Legacy »

Spine Atlas
Spine SkeletonData

llustracién 14. Pestafia de Assets desplegada

Todos estos se almacenan bajo un mismo directorio y constituyen todos los archivos que en un
principio van a ser usados para la correcta ejecucion de la aplicacién. El directorio Assets esta
ubicado en la zona de la ventana del proyecto de la interfaz citada en el apartado anterior.

Scenes

El concepto de Scene de Unity es aquella parte del juego que contiene los objetos del mismo.
Por decirlo de algin modo, es lo que permitira a los juegos dividirlos entre varios niveles, no
siendo siempre éste el caso, aunque si el mayoritario.

Scenes In Build

M Scenes/startMenu o

M scenes/Game 1
Add Open Scenes

llustracion 15. Pestafia build, scenes afiadidas al proyecto

La elaboracion de una aplicacién como la de este presente proyecto se compone de varias
escenas, en las que se hacen transiciones a través del cddigo de la misma.
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Estas escenas se manejan de manera individual y no sé puede interactuar con mas de una al
mismo tiempo. Se implementan en forma de jerarquia, y hay ciertos elementos que si que
pueden permanecer entre ellas.

GameObjects

Los elementos u objetos del juego que componen la escena se denominan GameObijects.
Algunos assets que se encuentren bajo el directorio raiz pueden hacer dicha funcién. Estos
elementos deben contener al menos un componente para trabajar con ellos, y el mas béasico suele
ser el componente Transform, que sirve para modificar la posicion, rotacion y escala del objeto.

De manera mas concreta, un GameObject es un conjunto de componentes que vive en la escena
y pueden tener otros GameObijects distintos como hijos, ya que se ordenan de forma jerarquica.

[GameOhject] Component  Window Help

Create Empty Ctrl+Shift+N

Create Empty Child Alt+5Shift+N

3D Object »
2D Object 3
Light 3
Audio 4
u1 »
Spine 3

Particle System

Camera
Center On Children

Make Parent
Clear Parent
Apply Changes To Prefab

Break Prefab Instance

Set as first sibling Ctrl+=
Set as last sibling Ctrl+-
Move To View Ctrl+Alt+F
Align With View Ctrl+Shift+F

Align View to Selected

Toggle Active State Alt+Shift+A

llustracion 16. Pestafia de GameObject desplegada

Prefabs

Un prefab es una copia de un GameObject y convertida en un recursos reusable. Se muestran en
el directorio del proyecto y esta serializado en el disco como un archivo.

- ¢ @

CeilingCheck GroundCheck PlayerMameCan.. AuraCantraller

llustracion 17. Prefab desplegado, en este caso del héroe

De forma simple, se puede crear un GameObject directamente, sin embargo, también se puede
crear uno nuevo instanciado un prefab como un GameObiject, arrastrandolo desde la ventana de
proyecto a la vista de la escena.



La caracteristica mas notable de los prefabs es la facilidad que existe para realizar cualquier
cambio en ellos. Aquellos que se realicen pueden aplicarse a todas las instancias que existan en
ese momento. Del mismo modo, si se afiade o0 quita un componente de €l, esa conexion entre
prefabs quedara rota.

En este proyecto se hace gran uso de prefabs para instanciar héroes de los diferentes jugadores,
enemigos y objetos del entorno.

Components

S aquellos elementos que estan adheridos a los GameObjects y que puede influenciar en su
comportamiento o en el de otros de diferentes maneras. Algunos de los componentes mas
béasicos son el Transform, cuya funcién es modificar la rotacion, posicion o escala del objeto, y
el Camera, que es el que permite ver de una manera u otra el juego en si, tanto desde la ventana
de juego como en la propia aplicacién.

Ademas de estos ultimos, algunos de los mas importantes en este proyecto seran los siguientes:

e Colliders. Define en los objetos un area en la que colisionaran con otros objetos que
posean el mismo elemento. Podran chocar con otros objetos que posean este elemento,
0 bien si hacemos que actle como un disparador, simplemente detectara las colisiones
con otros objetos, sin necesidad de chocar. En este trabajo se usan los tipos primitivos
BoxCollider2D y CircleCollider2D en la mayoria de los casos. Sirven tanto para
calcular las colisiones con el héroe como para los enemigos y el entorno.

v B [ Box Collider 2D [ %,
Edit Collider
Material None (Physics Material 2D) Q
Is Trigger |
Used By Effector |
Offset H o Y 0
Size X|1.5 ¥ |5.29

lustracion 18. Propiedades del componente Box Collider 2D
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e AudioSource. Se encarga de reproducir los AudioClip en la escena. Puede ser
configurado para que reproduzca estos sonidos en modo 2D, 3D o una mezcla de los
dos. El audio puede ser esparcido entre los altavoces (spread) o transformado entre 3D
y 2D (spatialBlend) mediante las curvas de difuminacion que posee. Los personajes
principales del juego poseen uno, mientras que en el mend y en el juego usan otros
propios para la musica de fondo.

¥ = M Audio Source G
AudieClip None (Audic Clip) @
Output None (Audio Mixer Group) ]
Mute -

Bypass Effects -
Bypass Listener Effect[ ]
Bypass Reverb Zones[ ]
Play On Awake -
Loop -
Priority —_——[128
High Low
Volume —_— 1
Pitch —_—1
Stereo Pan
Left Right
Spatial Blend — [0

Reverb Zone Mix = [1

¥ 3D Sound Settings
Doppler Level —_———— 1
Spread [0

Wolume Rolloff | Logarithmic Ralleff

Min Distance o
Max Distance s00

1 2 4
W Volume M Spatial M Spread [ Reverb

lustracién 19. Propiedades del componente AudioSource

¢ Rigidbody. Es el componente que dota de fisicas al GameObject. Algunos de sus
parametros modificables son la masa del objeto, el arrastre tanto normal como el
angular, congelar el eje del objeto, la posibilidad de cambiar el modo de deteccion de
colisiones o la posibilidad de cambiar la gravedad a la que se expone. La mayoria de
elementos dindmicos del juego poseen este componente.

v+ Rigidbody 2D @ %=
Use Auto Mass -
Mass 0.52
Linear Drag ]
Angular Drag 0.05
Gravity Scale ]
Is Kinematic -
Interpolate | Mane
Sleeping Mode | Start Awake
Collision Detection | Discrete
¥ Constraints
Freeze Position Ox Oy
Freeze Rotation Mz

llustracion 20. Propiedades del componente Rigidbody 2D
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Scripts

Los scripts o secuencias de comando son un componente esencial en el funcionamiento del
juego. Es lo que dota al juego de la mayoria de la funcionalidad modificando propiedades y
valores de cualquier objeto.

Para la escritura de dichas secuencias, se hace uso del editor que trae Unity por defecto, llamado
Monodevelop, aungue es posible sustituirlo por otro como Visual Studio. Si se guarda o
modifican dichas secuencias en el editor de scripts, se actualizara de manera inmediata en el
editor de Unity.

Para realizar scripting no es necesario conocer el funcionamiento interno del motor, pero si es
muy importante la clase MonoBehaviour, que es la que traen por defecto los scripts. A
continuacion se muestra su ciclo de vida.
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Startup

If the component is created -—- - —_——— — — = -~

ofan| iate() ¥
call, Awake is always called, | OnEnable
and OnEnable is called if the
new component starts enabled,

|
|
— — , !fStart() has not been called before. . |
|
|
|

FixedUpdate

before Instantiate returns.

yield WaitForFixedUpdate

yield null
and
yield WaitForSeconds

LateUpdate

OnWillRenderObject

yield WaitForEndOffFrame

‘OnDisable
OnDestroy

lustracion 21. Ciclo de vida de MonoBehaviour, por Richard Fine

Cabe destacar algunos métodos importantes que tienen un gran peso dentro de este proyecto:

“J

Start. Es Ilamado al inicio de la creacion del GameObject que lo posee. Generalmente
se usa para asignar valores por defecto al script

Awake. Se ejecuta antes que el método Start. Este tipo de iniciacion en dos tramos de
tiempo distintos puede resultar muy Util a algunos scripts si para su propia inicializacion
necesitan que otros scripts ya tengan algunos valores asignados.

Update. Este método se ejecuta una vez por frame. Es Util para actualizar los sprites de
la animacion de un objeto o realizar bucles. El tiempo que tarda en ejecutarse puede
variar dependiendo de las imé&genes por segundo en ese preciso instante.

FixedUpdate. Es invocado en cada iteracion del bucle de fisicas. A diferencia del
Update, este si que tiene un tiempo fijo entre llamada, por lo que es muy Util para
consultar o modificar las fisicas de los objetos. Sin embargo, también se debe tener en



cuenta que la sobrecarga de este método puede repercutir muy negativamente en el
rendimiento del juego.

4.1.2 NodeJS,SocketlO

Node.js es un framework de Javascript de lado de servidor para implementar operaciones de
entrada y de salida. Utiliza un modelo asincrono basado en eventos y streams, y esta construido
sobre el motor Javascript V8, que es con el que funciona el Javascript de Google Chrome. Este
altimo es actualizado de forma constante y es de los intérpretes mas rapido que existe en la
actualidad en lo que se refiere a lenguaje dindmico. Soporta protocolos TCP, DNSy HTTP.

Al contrario que el Javascript al que estan acostumbrados muchos programadores, NodeJS se
programa del lado del servidor, indicacién de que el desarrollo de software se realiza de forma
diferente al Javascript del lado del cliente. Por tanto, cuando trabajamos con éste, solamente
existe la preocupacién de que el cddigo que se escriba se ejecute correctamente en el servidor.

Node es especialmente bueno en situaciones donde se requiere:

e Tiempos de respuesta bajos y alta concurrencia.

e Carga grande de usuarios.

e Solucion de cédigo abierto.

e Se optaréa por utilizar librerias que hacen usuarios.

A la vez que utilizamos Node.js como servidor, el encargado de manejar los eventos que lleguen
al servidor es Socket.io. Se trata de una libreria que permite manejar eventos en tiempo real y de
manera bidireccional mediante una conexion TCP (ver ilustracion 22). Esta basado en
Websockets y trabaja sobre un tUnico socket TCP.

Node.js Server Client 1

Socket.io
client lib
Socket.io
client lib

Socket.io
client lib

Client 2

socket.io

Client N

lHustracion 22. Ejemplo de conexidn entre clientes y servidor

En la parte servidor, utilizaremos la libreria Socket.io para manejar eventos, mientras que con
Unity, en la parte cliente, se hara uso de la libreria unity-socket.io, de cédigo abierto para la
comunicacion.

4.1.3 SQL.ite

Se trata de un Sistema de gestion de base de datos relacional escrita en lenguaje C, que
implementa un manejador de base de datos SQL embebido. Su cédigo fuente es de dominio
publico con licencia GPL y es compatible con ACID.

La principal caracteristica es el soporte completo para tablas e indices en un archivo por base de
datos. Ademas, los tipos se asignan a valores individuales. Una columna puede albergar filas
valores de diferentes tipos.
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La base de datos puede ser consultada concurrentemente por varios procesos o hilos, pero el
acceso de escritura solo puede ser servido si no existe ningun otro acceso de manera
concurrente. En caso de fallo, se puede configurar bien para que devuelva un cédigo de error o
lo vuelva a reintentar de manera automatica durante cierto tiempo.

Mediante el programa sqlite, que es multiplataforma, se puede consultar y modificar las tablas
de manera manual. A continuacion, se muestra un ejemplo.

~

r T
E3 SQlite Database Browser - C:/Users/WEERACHAI/Desktop/mydatabase (4= =l
File Edit View Help

DeEw Eea o Bk

‘ Database Stucture | Browse Data | Execute SQL 7‘

8 Picture 8 pic_h.png

Table: |gallery = @‘ New Record | [Delte Record
GallerylD Name Path

1 1/ Picture 1 pic_a.png
2 2 Picture 2 pic_bpng
3 3 Picture 3 pic_c.png
4 4 Picture 4 pic_d.png
5 5/ Picture 5 pic_e.png
6 6 Picture 6 pic_f png
7 7 Picture 7 pic_g.png
8

9

1-90f9 Goto: 0

llustracién 23. Consulta de tabla mediante SQL.ite

En este trabajo se hace uso de la base de datos para guardar los récords de puntuacion que los
diferentes jugadores realizan al acabar la partida. Se utiliza la libreria hecha en Javascript
sqlite3.

4.1.4 XInputDotNet

Cuando el usuario de ciertas plataformas como PC desee utilizar como tipo de controlador un
joystick, ademas del componente Input de Unity, hara falta acceder a ciertas propiedades del
mando como el force feedback o vibracion.

Para realizar esto, se utiliza la libreria XInputDotNet, wrapper que gira en torno a la API
Xlnput de C y sirve para Unity. Es una API de DirectX para administrar los controladores
conectados al PC, en este caso, un controlador del tipo Xbox 360/PC como el que muestra la
siguiente figura.

llustracion 24. Joystick Microsoft Xbox 360 Controller for Windows

o



La libreria ahorra programar a bajo nivel con la que deberia ser la clase XInput de C y permite
consultar y modificar valores de las propiedades del dispositivo de forma rapida y sencilla.

4.1.5 Photoshop CS5 y Spine
Photoshop y Spine son las herramientas de edicion utilizadas para realizar el disefio de los
personajes.

En este proyecto, se propone la creacion de un héroe de forma clésica, realizado a mano, frente
a unos enemigos hechos mediante huesos, también denominado rigging. En el primer casi, se
usa la herramienta Photoshop para crear las animaciones, haciendo un conjunto de sprites sobre
un mismo elemento que se van intercambiando para darle vida al personaje. Esta es la manera
clasica, mas costosa y menos preparada ante los posibles cambios. Para cambiar una animacion
se necesita cambiar practicamente todos los sprites de la misma, teniendo que realizar de nuevo
el proceso de dibujo.

Por otro lado, con Spine se conseguiran solventar estos problemas. El disefio de los personajes
se realiza mediante la division del sprite que deseemos en piezas, que se animaran como si fuera
una marioneta. Esto, afiadido a las caracteristicas de este programa, que permiten deformar
malla y modificar pardmetros de manera rapida, hace que se consiga una fluidez impresionante
en las animaciones finales. Ademas, ante cualquier cambio, no haré falta dibujar de nuevo al
personaje, puesto que solo habra que modificar la animacién de las piezas deseadas.

Para importar personajes hechos con Spine, en este trabajo se utiliza el plugin spine-runtimes,
que afiade funcionalidad para cargar, manipular y renderizar animaciones de tipo esqueleto
usando Unity.

4.2 Arquitectura software

4.2.1 Logica de la aplicacion

A continuacion se explica el comportamiento de la aplicacion mediante un diagrama de flujo
(ver ilustracién 25), mostrando las acciones que se pueden realizar en la misma. La leyenda de
las figuras que se utilizan en el diagrama son las siguientes:

Este icono representa las distintas vistas de la
aplicacion.

Determina las acciones a realizar en la vista.

Representa situaciones donde el usuario, al
realizar una accion, es evaluado por el
sistema y determina el camino a seguir.

Mediante este icono se representa el inicio o
fin de la ejecucion de la aplicacion.
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Inicio de la

k J

aplicacion

»  Menu principal

1

Un jugador

sesion

Introducir nombre

Menu de inicio de

Multijugador

Jugar

s

Pantalla de juego [

\

Fin dela
aplicacion

\

Opciones

Salir del juego

Elegir dificultad

|

Meni de opciones

No

Mend dificultad

Elegir tipo de control

Salir del juego

\_{—\

Acciones del héroe

Dificultad facil

Dificultad normal

Dificultad dificil

le———

Tipo de control:
Teclado /ratdn

Tipo de contral:
gamepad

¥

Pantalla de récords

N

Acabar sesion

llustracion 25. Diagrama de flujo del videojuego

Se puede observar que la aplicacion es bastante basica y la mayoria de los elementos giran en
torno al mena principal. También

Y Y




4.2.2 Capa de persistencia

La base de datos que se utiliza en el servidor serd muy sencilla, debido a las necesidades
minimas del sistema. Simplemente necesitara guardar récords de los usuarios de la aplicacion
junto a su nombre. La tabla se muestra en la siguiente ilustracién.

= ranking

PK | id: int(11)

name: varchar(255)

score:int(11)

llustracién 26. Base de datos del servidor

5. Implementacion

En este apartado se observa la maquina de estado de objetos como el héroe, el enemigo o los
consumibles del juego. Se explican las técnicas que se utilizan para variar esos valores mediante
pequefias porciones de codigo de ejemplo. Ademas, se explica la interaccion entre cliente
servidor.

5.1 Héroe

Para la implementacion de las acciones que puede tomar el héroe, se ha optado por realizar una
maquina de estados que es dependiente de la entrada que obtenga en la clase Input de Unity. El
arbol de estados resultante se muestra en la figura de abajo, que muestra la ventana animator de
Unity.

Base Layer

llustracion 27. Méaquina de estados del héroe, visto desde la ventana Animator

Cada uno de esos estados tiene asignado un clip de animacion. Para llegar a cada uno de ellos,
se debe pasar por una 0 mas transiciones que deben reunir ciertas condiciones para hacerlo de
manera exitosa. Esas condiciones aparecen en el la pestafia Parameters de la anterior figura, que

55



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

se iran actualizando a lo largo de la ejecucién del juego. En la siguiente ilustracion se mostrara
la maquina de estados con las condiciones de cada transicion.

‘ Block Ground|

- Throw
Block —
Any State
Blinking|
JumpAndFall
) — _ Jump3
Blinking|
Entry Static
) [Blinking )
y e Teleport ‘ (
Speed=0.1
BasicAttack
Speed=0.1

¥ .
‘ ‘Walk
EE ICrouch
Speed=0.5| Sper;dum_‘ CrouchingWalk ‘

» Crouch

ICrouch Crouch Speed>g_-
Speed=0.2] Speed=0.1 L )

lHustracion 28. Arbol de estados del héroe y condicione de transicion

El estado “Entry” representa el inicio de la maquina de estados, que tiene como estado por
defecto “Static”. El estado “Any State” representa que desde cualquiera de los otros estados, se
podra tomar cualquiera de los que estan ligados a él. El estado “Exit” representa el tltimo de los
estados.

Cada uno de los otros estados, como bien se ha afirmado antes, tendran un clip asociado, que no
€S Mas que una animacion. En las siguientes ilustraciones se muestran todas ellas.

llustracién 29. Animacion del héroe “Static”

>+ & & & & & @
L p L N 3 s -

llustracién 30. Animacion del héroe “Walk”
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Jump0
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Jump2
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llustracién 31. Animacion del héroe “Run”
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llustracién 32. Animacion del héroe “Crouch”

e o ~®
« < ¥

lustracion 33. Animacion del héroe “JumpAndFall”

& ,, » “$
P om L A

o

llustraciéon 34. Animacién del héroe “BasicAttack”

¢ o o o
A T B

llustracién 35. Animacion del héroe “Throw”
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) ) J ¢

A T R

llustracién 36. Animacion del héroe “Block”

& & o @

o~ -~
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llustracién 37. Animacion del héroe “Push”
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) ;f
]

llustracion 38. Animacion del héroe “Teleport”

El estado “JumpAndFall” se considera especial, debido a su condicién de BlendTree.

Base Layer  JumpAndFall 'é [Blend Tree @
Blend Type LD

Mation Threshold £l 4

— [@3umps ] e [-15 i |
— [@3umpa | o [0 INES |
= [B3ump3 lo [7 1T ]
— [E3umpz o [0 1 [T ]
= [@3ump1 o [a ] [£ ]
= [B3ump0 lo [11 1 ]
o

Automate Thresholds ]
Compute Thresholds Select
elect

Adjust Time Seale s

lHustracion 39. BlendTree de JumpAndFall

La peculiaridad de este elemento es que consigue mezclar varios movimientos similares
mediante transiciones suaves. En este caso, depende del parametro “vSpeed”, y hace
transiciones entre los estados “Jump0”,”Jump1”,”Jump2”,”Jump3,”Jump4” y “Jump5” cuando
llega a los limites establecidos.

La manera en que se actualizan todos estos parametros de los que dependen las transiciones
entre estados se realiza mediante scripting. Existen variables de distinto tipo, como floats o
bools que se actualizaran con el bucle Update de MonoBehaviour. Son principalmente aquellas
dependientes de la entrada del usuario: basicamente, los controles. A continuacion se muestra
un codigo de ejemplo.

“J



Update ();

"3 WorldPos = Camer. dpi r3(Input.mo

) && WorldPos.y > -5.6f;

H
nRight");

trol);
F) & WorldPos.y >

n (0);

llustracién 40. Bucle Update escuchando Input de usuario para cada plataforma

Estos valores se actualizaran en los respectivos Animators de la ilustracion anterior con el bucle
FixedUpdate, como muestra la ilustracién siguiente.

llustracion 41. Bucle FixedUpdate actualizando valores del Animator

Por otro lado, el héroe también cuenta con una serie de Colliders: uno para detectar si esta en el
suelo, otros dos para la caja o hitbox del personaje y por Gltimo otro en el arma.
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llustracién 42. Comportamiento de Colliders en el héroe

Todos ellos serviran para detectar colisiones con otros objetos, como pueden ser los enemigos u
objetos del entorno, o para activar disparadores o triggers al entrar en cierta zona del escenario.

Para ciertas plataformas como PC o dispositivo mdvil, se ha disefiado unos controles especiales
para poder jugar: el dispositivo movil cuenta con una interfaz adicional en pantalla simulando
botones, mientras que el usuario de PC tiene la opcion de jugar con un joystick. Para realizar la
implementacion de estos Ultimos controles, se recurre a la clase Input de Unity, al igual que con
los controles clasicos de teclado y raton. Se ha consultado en la documentacion oficial del

joystick los controles que corresponderian a cada tecla en Unity, como muestra la siguiente
ilustracion.

llustracion 43. Controles de joystick que corresponden a Unity

Como se puede observar, esos valores son los que deben ir en la clase Input de Unity. A
continuacion se muestra un ejemplo para entradas de eje y boton.



¥ GamepadLeftAxisx
Name GamepadlLeftAxisX

Descriptive Name

Descriptive Negative Name

Negative Button
Positive Button
Alt Negative Button
Alt Positive Button

Gravity 1

Dead 0.19

Sensitivity 1

Snap (|

Invert |

Type | Joystick Axis 4|
Axis | x axis 3|
Joy Num | Get Mation from all Joysticks 4|

lustracién 44. Input, entrada de eje X

¥ GamepadButtonA
Name GamepadButtonA

Descriptive Name

Descriptive Negative Name

MNegative Button

Positive Button joystick button 0
Alt Negative Button

Alt Positive Button

Gravity 1

Dead 0.001

Sensitivity 1

Snap -

Invert -

Type | Key or Mouse Button

Axis | % axis

Joy Num | Get Motion from all Joysticks

llustracién 45. Input, entrada de botén X

Ademas de esto, también se ha utilizado el plugin XInputDotNet para afiadirle efectos de force
feedback al mando, al igual que se puede hacer en la mayoria de dispositivos con el método
Handheld de la API de Unity.

XInputDotNetPure.GameF

XInputDotNetPure.GameF

lustracion 46. Implementacion de vibracion con XInputDotNet

Con esto se conseguira modificar la vibracién de cada uno de los motores que lleva el joystick
conectado al ordenador.

Respecto al modo multijugador, la implementacién en el lado cliente se ha hecho mediante el
plugin unity-socket-io y el framework Node.js junto a la libreria Socket.io en la parte servidor.

Esta implementacién trata de comunicar a los otros clientes conectados al servidor parametros
del héroe propio. Simplemente, se deberan lanzar los valores al servidor y este se encargara de
comunicarlo al cliente respectivo, que lo actualizaran en las instancias que crearan en su
aplicacion de los demas clientes en los bucles Update y FixedUpdate.

A continuacién, se muestra un ejemplo de aquellos valores que tienen relacién con las fisicas
del héroe. Para empezar, se disparara al evento apropiado en el que se pasaran los valores del
personaje local.
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(OnCommandPlayerPhysics l= null) {

OnCommandPlayerPhysics (move, grounded, velocity, scale,characterPosition);

llustracién 47. Evento para multijugador, disparador

Este evento llamaré al método que se encargara de encapsular toda esta informacién en un
diccionario de clave/valor de tipo string, y lo emitira por el socket hacia el servidor usando la
instancia creada de Socket.io, que se encontrara escuchando eventos del tipo “PHYSICS” en
este caso.

OnCommandPlayerPhysics( move, grounded,Vector2 velocity, Vector3 scale, Vector3 position){

Dictionary< N > data = Dictionary< » >0);
data ["move"] = move.ToString();

data ["grounded”] = grounded.ToString();

data ["velocity"] = ve10c1ty " +ve10c1ty .Y;

data ["scale"] = scale.x + + scale + + scale.z;

data ["position”] = position.x+","+position.y+","+position.:;

socketIO.Emit ("PHYSICS", JSONObject(data));

llustracién 48. Método para multijugador, emision al servidor

Cuando esta informacion llegue al servidor, este se encargara de transmitirlo a los demas
haciendo un broadcast, y guardandose una copia en el mismo.

socket.on('PHYSICS', function(data) {

currentUser.velocity data.velocity;
currentUser.move data.move;
currentUser.grounded data.grounded;
currentUser.scale data.scale;
currentUser.position data.position;
socket .broadcast.emit('PLAYER_PHYSICS'

id: socket.id,

move: data.move,

grounded: data.grounded,

scale: data.scale,

velocity: data.velocity,

position: data.position
s
update(currentUser);
console.log(Date()+'>>Event: PHYSICS');

s

lHustracion 49. Recepcidon del servidor y emision a clientes

Una vez enviado, los clientes se encontraran escuchando al evento con nombre
“PLAYER PHYSICS” en este caso, y actualizaran el GameObject que corresponda al del
usuario que lo ha mandado. Esto se hard mediante un identificador.

OnPlayerPhysics(SocketIOEvent obj){

id=JsonToString(obj.data.GetField("id").ToString()," )
grounded= JsonToBool(obj.data.GetField("grounded”).ToString(),"\"");
Vector3 scale = JsonToVector3(JsonToString(obj.data.GetField(" scale ) ToString(),"\""));
move = JsonToFloat(obj.data.GetField("move").ToString(),"\
Vector2 velocity= JsonToVector2(JsonToString(obj.data.GetField(" ve1051ty ).ToString(),"\""));

OtherPlayerControls controls = ClientsControls [id];

controls.move = move;
controls.grounded = grounded;
controls.velocity velocity;
controls.scale = scale;

llustracién 50. Recepcion de datos en el cliente y actualizacion de instancia de otro jugador
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Respecto a la base de datos del servidor, cuando la partida acabe el jugador enviara la
puntuacion obtenida para que se guarda el récord. Se hara del mismo modo que lo anterior,
como muestra la siguiente ilustracion.

socket.on('FINALSCORE', function(data){
var stmt db.prepare("INSERT INTO ranking VALUES (?)");
stmt . run(data.points);
stmt . finalize();
var scores;

db.each("SELECT rowid AS id, info FROM ranking",function(err,row){

scores+=row.info+",";

1)
socket.emit('SCORES',scores);

lustracién 51. Insercion en base de datos del servidor y posterior envio

5.2 Enemigo

Los enemigos tendran una estructura diferente al héroe. Han sido realizados con un sistema de
hueso que le proporciona un esqueleto, haciendo todas las animaciones mucho mas fluidas. La
siguiente ilustracién muestra su estructura.

¥ Spine GameObject (Assassin)
¥ SkeletonUtility-Root
¥root
¥ Character_midpoint
Vtorso
¥ arm_upper_far
¥ arm_lower_far
¥ hand_far
¥ item_far
itemn_part_far
¥ arm_upper_near
¥ arm_lower_near
¥ hand_near
Vitem_near
item_part_near
¥ neck
head
¥ waist
Vleg_upper_far
¥ leg_lower_far
foot_far
¥ leg_upper_near
¥ leg_lower_near
foot_near

llustracion 52. Estructura del esqueleto del enemigo

La diferencia con las animaciones también es notable. En este caso, se activan por scripting, sin
pasar por arbol de estados alguno.

IEnume
(

m_Animation.st

im
"meleeSwingl™
meleeSwingl™
"meleeSwingl™
"meleeSwing2"
meleeSwing3"
m_£ 5 atio "idle”, t

llustracién 53. Ejemplo de Corrutina de animaciones del enemigo
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En el caso del método “SetAnimation”, encargado de comenzar la animacion, el primer
parametro corresponde a la capa, el segundo a la animacion deseada, el tercero si debe
permanecer en bucle esta animacion. Por otro lado, el método “AddAnimation”, encargado de
encolar otras animaciones, afiade otro valor que corresponde con el tiempo de retraso de esa
animacion respecto a la anterior.

Los colliders son la parte que tienen en comdn tanto el héroe como los enemigos. Estos ultimos
también los usaran como método para detectar colisiones, en este caso, con el héroe.

llustracion 54. Comportamiento de Colliders en ataque cuerpo a cuerpo del enemigo

Ademas del basico de los ataques cuerpo a cuerpo, también es posible encontrar alguno con
ataque a distancia, que tendra colliders extra en los proyectiles.

llustracion 55. Comportamiento de Colliders en ataque a distancia del enemigo

Ademas de esto, los enemigos también contaran con un sistema de visién para detectar al héroe.
Estara formado por unas lineas que, al colisionar con algun objeto de la capa “Player”, haran
gue cambie su estado.

Mask.NameToLayer ("Player"));

llustracion 56. Ejemplo de rango de vision del enemigo

5.3 Consumibles y powerups
Los elementos de esta categoria se encargan de dar puntos al jugador en el caso de los
consumibles y de dotar de ciertos poderes especiales al héroe en el caso de los powerups.



Un ejemplo de implementacion es el de los consumibles, que en el juego se encontraran a lo
largo del nivel en un estado flotante, y que a continuacion se convertira en puntos una vez lo
recojamos. Su maquina de estados es bastante simple, como se muestra a continuacion.

Auto Live Link

| Layers || Parameters [@ | Base Layer
-

| Feang ke |

Any State

lHustracion 57. Maquina de estados de consumible

Por defecto, el objeto estara flotando, y solo cambiara si se pasa por encima del objeto. Para la
deteccidn de este tipo de evento, el objeto en si tendra asociado, como no podria ser de otro
modo, un collider. En este caso, sera de tipo disparador, por lo que no detectara ni se tendran en
cuenta colisiones, sino el collider que ha entrado en contacto con él

llustracién 58. Ejemplo de Collider en consumible

65 ‘v



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

6. Pruebas

Para la comprobacion del correcto funcionamiento de la aplicacién, se han empleado tres
dispositivos diferentes: un ordenador, un smartphone y una tablet.

Ordenador:

SO: Windows 7 Professional

Procesador: Inter Core i5-4690 3.5Ghz

GPU: Gigabyte GeForce GTX 970 Gaming G1 WindForce OC 4GB GDDR5
RAM: 8GB

Periféricos: Teclado y raton, joystick

Dispositivo mavil: Samsung Galaxy S 11 (GT-i9100)

SO: Android 4.1.2

Procesador: ARM Cortex-A9 Dual Core 1.2GHz

GPU: ARM Mali 400 MP

RAM: 1GB

Tablet: Fnac Tablet 10”

SO: Android 4.1.2

Procesador: Cortex A9 Dual Core 1.6GHz
GPU: ARM Mali 400

RAM: 1GB

Primero se probo en el ordenador: se compil6 el programa para la plataforma de PC y se
construyo el ejecutable. Se comenzé probando el modo un jugador con teclado y raton, siendo
los resultados satisfactorios. A continuacion, se insertd un joystick Microsoft Xbox360
Controller y se probé con los controles de mando. Lo siguiente fue probar el modo multijugador
ejecutando el servidor en local, con dos clientes del juego ejecutandose en el mismo ordenador,
y el resultado fue satisfactorio. Se inicié mas tarde en una maquina externa, en este caso un
servidor OVH, y se volvié a probar la misma configuracion de dos clientes en un mismo
ordenador y el servidor remoto, con buenos resultados.

Por otro lado, se compil6 el programa para Android, consiguiendo una apk. Esta se prob6 en los
dos dispositivos en modo solitario, y el resultado fue satisfactorio. Pese a que no son

dispositivos muy potentes, las imagenes por segundo del juego eran bastante altas y estables. A
continuacion, se probd a ejecutar el servidor en el ordenador, que se encontraba en la misma red
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que los otros dos dispositivos, con un cliente en la tablet, otro cliente en el movil y otro en el
ordenador, con resultado satisfactorio. EI mismo caso se probd ejecutando el servidor en la
maquina OVH, obteniendo los mismos resultados. El servidor se llegd a probar con hasta 4
usuarios concurrentes, suficientes para una partida, sin problema alguno ni sobrecarga del
mismo.

7. Conclusiones

Para acabar esta memoria, se exponen las dos caras de las conclusiones extraidas de la
realizacion del mismo: en primer lugar, conclusiones técnicas y en segundo lugar, las
personales. Ayudan a plantear las bases para el siguiente apartado, trabajos futuros.

7.1 Técnicas

Con este proyecto he aprendido a utilizar muchas de las caracteristicas que ain no habia usado
de Unity. Pese a que llevo tiempo utilizando este motor, aln no habia explorado mucho esta
rama de conocimiento de los videojuegos, ya que la mayor parte de los proyectos que habia
realizado eran aplicaciones de escritorio. Sin duda alguna, el mercado laboral de hoy en dia
necesita de programadores de Unity con cierto nivel y estos conocimientos que he ido
adquiriendo a lo largo del proyecto.

Por otro lado, también me ha servido como primer contacto con el mundo de los servidores en
los juegos y sus posibilidades. EI framework utilizado, en este caso Node.js, plantea un sinfin de
posibilidades ya que esta popularizandose por todo el mundo relacionado. Pese a haber hecho la
especializacion de redes en la carrera, no ha sido hasta este preciso instante la puesta en préactica
de todos los conocimientos: un caso real. Me ha apasionado.

7.2 Personales

En el aspecto personal, este proyecto me ha dado una base para afrontar otros proyectos de igual
0 mas envergadura en un futuro. Me ha ayudado mucho en el mundo laboral, ya que mi empleo
esta muy relacionado con el trabajo realizado; ademas, ha completado mi perfil profesional
tanto con conocimientos de videojuegos como de redes.

También he sufrido el esfuerzo que supone realizar un proyecto y documentarlo, que en
ocasiones parece que no tiene final. Por suerte, me ha encantado realizar este tipo de proyecto
por sus caracteristicas, y esto no hace mas que aumentar mis ganas por seguir trabajando y
formandome en cosas relacionadas con el mundo de los videojuegos y redes. Nunca lo habia
visto tan claro.
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8. Trabajos futuros

El proyecto consta de los pilares fundamentales de un videojuego, pero debido a las limitaciones
de tiempo, se han quedado en el tintero mejoras que podrian resultar interesantes. En su gran
mayoria giran en torno al modo multijugador del videojuego.

La primera de ellas es un sistema de chat usando las tecnologias usadas en este proyecto Node.js
y Socket.io. En cualquier videojuego en la que se coopere por red es basico esta caracteristica
para una mejor comunicacion. Una alternativa seria un chat de voz. También se debe gestionar
mejor el tema de las soluciones a los problemas que puedan surgir relacionados con la conexién
del usuario.

El disefio de la aplicacidn es mejorable, ya que algunas de las animaciones de personajes estan
realizados con pocos frames y otros elementos del entorno estan hechos a baja resolucion.
Debido al interés académico del proyecto no se ha considerado muy relevante centrarse en este
aspecto y se ha preferido mostrar mas interés por la parte de la implementacion a nivel de
programacion.

Siguiendo con esto, aungue se deje claro al principio de la memoria, este videojuego pretende
ser una demo para mostrar el gran poder que posee el motor, ademas de lo modular que puede
llegar a ser. La idea es seguir desarrollando el videojuego, pero al mismo tiempo mostrar en el
estado actual del proyecto todas sus posibilidades y potencial.

Por otro lado, la idea del proyecto comenz6 con la idea de monetizar en un futuro la aplicacién,
junto con los colaboradores de ésta. Debido a las limitaciones econémicas y de herramientas
como algunos requisitos que ponen en las tiendas de las principales plataformas objetivo, se
decidid esperar mas adelante para adentrarse mas en este tema.

El proyecto, pese a cumplir con la mayoria de requisitos que se habian definido al comienzo, es
facilmente escalable y no daria muchos problemas a la hora de desarrollar de realizar cambios
por la naturaleza del motor y sus plugins.

Y 68



9. Bibliografia

- Consumo de juegos en EEUU <htip://www.gamerfocus.co/juegos/la-esa-comparte-
datos-recientes-sobre-el-consumo-de-videojuegos-en-estados-unidos/>

- Why can’t cross platform multiplayer games exist?
<http://gamedev.stackexchange.com/questions/101040/why-cant-cross-platform-
multiplayer-games-exist>

- Unity, Source2, UnrealEngine4 or CryEngine — Which game engine should i choose?
<http://blog.digitaltutors.com/unity-udk-cryengine-game-engine-choose/>

- Unity server comparison <https://docs.google.com/spreadsheets/d/IxQOMJIPEI-
SVUEHmMdIV2FZwBEMyYWLB5ucaAeDI1NPaOn4/edit?hl=en US#qgid=483412130>

- Documentacion oficial de Unity
<http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/index.html>

- System properties comparison MongoDB vs. SQL.ite <http://db-
engines.com/en/system/MongoDB%3BSOQL ite>

- Pégina oficial de Node.js <htips://nodejs.org/en/>
- Pagina oficial de Socket.io <htip://socket.io/>

- Repositorio de plugin para Socket.io en Unity <https://github.com/fpanettieri/unity-
socket.io-DEPRECATED>

- Libreria SQLite para Node.js <nhttps://www.npmjs.com/package/sglite3>

- Repositorio de XInputDotNet < hitps://github.com/speps/XInputDotNet>

69 'v


http://www.gamerfocus.co/juegos/la-esa-comparte-datos-recientes-sobre-el-consumo-de-videojuegos-en-estados-unidos/
http://www.gamerfocus.co/juegos/la-esa-comparte-datos-recientes-sobre-el-consumo-de-videojuegos-en-estados-unidos/
http://gamedev.stackexchange.com/questions/101040/why-cant-cross-platform-multiplayer-games-exist
http://gamedev.stackexchange.com/questions/101040/why-cant-cross-platform-multiplayer-games-exist
http://blog.digitaltutors.com/unity-udk-cryengine-game-engine-choose/
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xQMJPEi-SVUEHmdlv2FZwBEMyWLB5ucaAeDl1NPaQn4/edit?hl=en_US#gid=483412130
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xQMJPEi-SVUEHmdlv2FZwBEMyWLB5ucaAeDl1NPaQn4/edit?hl=en_US#gid=483412130
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/index.html
http://db-engines.com/en/system/MongoDB%3BSQLite
http://db-engines.com/en/system/MongoDB%3BSQLite
https://nodejs.org/en/
http://socket.io/
https://github.com/fpanettieri/unity-socket.io-DEPRECATED
https://github.com/fpanettieri/unity-socket.io-DEPRECATED
https://www.npmjs.com/package/sqlite3
https://github.com/speps/XInputDotNet

Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

AnNexos

“J



Anexo 1

Documento de diseno

The last hero

por Jesus Martinez Abril

oo



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

INDICE

1.

“f

INFOrMACION QENEIAL .......c.eeiice et sre e 74
1.1 CONCEPLO GENEIAL. ...ttt 74
1.2 ATICIEINTE ... bbbt 74
IR IR Y 100 o] 1SS 74
I (] oSSR 74
3 N [0 F TP P PP OPORUPPRPP 74
1.8 GBINEIO ...tttk bbb e bbb e R b bt h bbbttt 74
1.7 PIAtAFOIMA ... 74
1.8 PUDIICO ODJELIVO ... 74
L9 ESHIO VISUAL ...ttt 74
1.20 MOEOT Y BOITOT ...ttt bbb 74
1.1 HArAWArE NECESANO ....euvveeeitesiete ittt sttt b bbbttt 74

Caracteristicas del JUBQO.......cviiiiieciece ettt sae e 75
2.1 JUQADITIAAD ... 75

211 Toma de deciSiones Y ESIFAtEIaA ......ccvciveieeiierieeeie e 75

2.1.2 GESLION B FECUISOS ...tttk 75

2.1.3 0] I L= B0 o= To o SO S SR 75

2.14 PrOGIESION. ...ttt et bttt b ettt b et 75

2.15 ReJUOADIIIAAA ........ocveeieie e s 75
2.2 MECANICA GBI JUBGO. ... i eeeiieeiieiictee ettt 75

2.2.1 (0T - - R SRTPRSPRPRPRON 75

222 CONIOIES ...t 75

2.2.3 PUNTUACTON ...ttt bbbt s 75
2.3 Inteligencia artificial ...........ccooiiiiii 76

231 Comportamiento de 10S OPONENTES ..........cviirireriiieieee e 76

2.3.2 Calidad de la planificacion de movimiento..........ccccccceeveiieieiecce e 76
2.4 INIVEIES. ..ottt sttt ettt e re e nrn 76

Disefio conceptual del JUBQO ......c.ooieiiiiie e s 77
3.1 DiSefN0 de 10S PEISONAJES ....c.eeueeiiiiirierieiterieeeiie sttt sttt st are s 77

311 HEIOB ...ttt ettt a e 77

3.1.2 1= 0 0T T 0L 79

3.1.3 NP S ittt bbb e b b nbe e e nrre e 80



3.2 DiSef0 de 10S ODJELOS. ... .eiueeieiiee et 80

3.2.1 Armas de 10S BNEMIJOS ....veiviiieiecie ettt sresre e 80
3.2.2 POWEBTUPS ...t 81
3.23 CONSUMIDIES ... 83
3.24 ODjJetos del BNTOINO .......ov i e 83
TR T B 1= (ol (=T W 1T o SR 84
3.4 DiSeN0 de 12 INTEITazZ........ccooviiiiiiie i 84
341 IMENU 0 INMICIO. ...ttt 84
34.2 JUBGO -t 85
3.4.3 DHAIOGO ...ttt bbb 85
3.5 RBCUISOS ...ttt 85
TR TR0 AN o [ T S 85
35,2 IMAGENES ...ttt sttt s be et e s bt et e beeab e se e te et s reere e resreenee e 85

73



Desarrollo de un videojuego de plataformas en C# sobre el motor Unity

1. Informacion general

1.1 Concepto general
Se basa en progresar durante el escenario a través de las lineas enemigas, consiguiendo puntos
realizando ciertas acciones y eliminando otros personajes.

1.2 Aliciente

El jugador competira por realizar la mayoria de puntos posibles con los recursos disponibles a
su alcance para ser el mejor de la tabla de clasificaciones. Para ello, tendré& que progresar por el
escenario de la manera mas eficiente posible.

1.3 Sinopsis

Nos encontramos en el futuro. La civilizacion ha alcanzado un grado de tecnologia importante,
y poco a poco estan agotando los recursos del planeta. Una misma organizacion criminal
controla el mundo: nos encontramos con un nuevo orden mundial. La organizacion no tiene
piedad alguna con los asentamientos que aun son libres, por lo que mandan sus soldados para
arrasar con todo.

Pese a esto, aln hay esperanza. Los pueblos libres se unen para derrocar a los opresores con la
ayuda de los guerreros de una pequefia aldea situada en un remoto rincén del planeta.

1.4 Titulo
Videojuego titulado “The last hero”.

1.5 Ao
Realizado en el afio 2016.

1.6 Género
Plataformas.

1.7 Plataforma
Windows, i0S, Android

1.8 Publico objetivo
Casual y competitivo. Ademas, se debe poder jugar en periodos de tiempo relativamente bajos.

1.9 Estilo visual
El juego tendré un estilo 2D, con ciertas técnicas de animado novedosas.

1.10 Motor y editor
Se empleara Unity como motor y MonoDevelop como IDE.

1.11 Hardware necesario
PC/Mac o dispositivo mévil Android o0 iOS.
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2. Caracteristicas del juego

2.1 Jugabilidad

2.1.1 Toma de decisiones y estrategia

El jugador controlara al héroe, con el que tratara de sortear los diferentes obstaculos para
intentar ayudar a derrotar a los forajidos. Las decisiones y la estrategia las decidira el propio
jugador: podréa optar por ir de forma sigilosa o agresiva. Esto tendra repercusion:

e Elestilo sigiloso permitira enfrentarse a menos enemigos, pero a su vez, se obtendrén
menos puntos y se tardara una cantidad de tiempo diferente en acabar.

o Del otro modo, el estilo agresivo tendera a ganar mas puntos al eliminar mas enemigos,
aunque también se debera tener mas cuidado con la vida y el tiempo que se emplee para
acabar la partida.

2.1.2 Gestion de recursos

El héroe posee ciertas habilidades que puede usar en ciertas situaciones. Cada una de ellas
tendra un tiempo de reutilizacion concreto, y algunas solo estaran disponibles cuando se recojan
cierto tipo de power-up del nivel.

Ademas, el jugador tendré que vigilar la vida disponible. Cuando esta llegue a cero, el jugador
morird y deberd empezar desde el Gltimo checkpoint.

2.1.3 Rol del jugador
El jugador podra influir en el transcurso de la historia. Dependiendo de las elecciones en ciertos
dialogos del juego, el final sera uno u otro.

2.1.4 Progresion

El jugador recorrera el nivel, donde encontraré los denominados checkpoints. Estos se usan a
modo de seguridad, de manera que si en algin momento el jugador muere, aparecera aqui de
nuevo. Obviamente, esto penalizara en la puntuacion y tendré cierto limite, el cual si se rebasa,
no dard opcion a volver a aparecer.

2.1.5 Rejugabilidad

Cuando el jugador decida jugar de nuevo, se empezara desde el principio, sin tener en cuenta
checkpoints de anteriores partidas. Estos solo estaran disponibles en la misma sesién de juego, y
estaran limitados a unos cuantos usos.

2.2 Mecanica del juego

2.2.1 Cémara
Se utilizara un tipo de camara con proyeccion ortografica que seguird en todo momento al
personaje en un universo 2D. Podréa variar en ciertas situaciones.

2.2.2 Controles

Los controles del juego se ubican en los periféricos que son habitualmente utilizados en equipos
de sobremesa: teclado y raton o gamepad. En el caso de los dispositivos mdviles, una interfaz
extra que se situara por encima del juego emulara el trabajo de éstos.

2.2.3 Puntuacién
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El sistema de puntuacion se basara en un célculo en el que intervendra el tiempo que se haya
tardado en acabar el nivel, los objetos de bonificacién que hayamos recogido y los enemigos
derrotados. A partir de estos datos, la informacion se guardard de manera local y, si hemos
elegido modo multijugador, en la base de datos del servidor.

2.3 Inteligencia artificial

2.3.1 Comportamiento de los oponentes

Los enemigos poseen un rango de vision. Dependiendo de éste, pasaran por un estado u otro en
funcion de la posicion del héroe o la accidn que se realice. A grandes rasgos, podemos describir
cuatro grandes estados:

Estatico. EI enemigo se encontrara parado, sin prestar atencion a nada.

Patrullar. Como su propio nombre indica, el enemigo estara haciendo guardia de un
punto a otro.

Alerta. EI enemigo ha detectado algiin movimiento extrafio en su radio de accion y se
encuentra en tension, hasta que pase el siguiente evento.

Hostil. EI enemigo se encuentra en disposicion de atacar al jugador mientras este se
encuentre en su radio de accion.

Derrotado. El enemigo es eliminado debido al ataque del héroe.

2.3.2 Calidad de la planificacion de movimiento
Como se ha descrito en el apartado anterior, el enemigo dispondra de varios tipos de rango:

Rango de vision. Sera sobre el eje horizontal, y funcionara de manera que si el héroe
entra en él, el enemigo pasara a modo hostil de manera directa sin pasar por otro estado
mas.

Radio. EIl enemigo podra detectar si cerca de él esta pasando algo, por lo que si el
jugador entra en el mismo, se pondra en modo alerta. Del mismo modo, podréa volver al
estado anterior si salimos del radio de efecto.

2.4 Niveles
El juego se compone de un Gnico nivel con dificultad ajustable.
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3. Diseno conceptual del juego

3.1 Disefio de los personajes

3.1.1 Héroe

El héroe es el principal personaje del juego, controlado por el jugador. Solo habra posibilidad de
elegir un tipo de personaje. A continuacion, se muestran las iteraciones hechas por el disefiador
hasta obtener el resultado final.

Primera iteracion

llustracién 59. Disefio inicial del héroe

Segunda iteracion

llustracion 60. Segundo disefio del héroe
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Tercera iteracion

llustracion 61. Disefio final del héroe

Evolucién

llustracion 62. Montaje de la evolucion del héroe
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3.1.2 Enemigos
Los enemigos son variados en aspecto y atributos. Son los principales rivales del héroe y estan
distribuidos a lo largo del nivel. Su objetivo es tratar de eliminar al héroe. Algunos de ellos

también hacen de jefes de nivel, y son algo mas fuertes e incluso grandes que los enemigos
normales. Los atributos de cada uno son configurables por dificultad.

llustracién 63. Disefio de enemigos
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3.1.3 NPC’s
Se tratan de personajes neutrales que ofreceran objetos y algin que otro diélogo. El héroe podra
interactuar con éstos.

llustracién 64. Disefio de NPC’s

3.2 Disefio de los objetos

3.2.1 Armas de los enemigos
Los enemigos tendran la capacidad de aparecer con distintas armas durante el juego,
principalmente un arma cuerpo a cuerpo y un arma de largo alcance.

llustracion 65. Disefio de las posibles armas de los enemigos
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3.2.2 PowerUps
Son objetos con los que el héroe obtendra diferentes poderes. Hay de tres tipos:

¢ Invulnerable: el héroe no sufrira dafo alguno durante la duracion. Le rodeara un aura
caracteristica.

llustracion 66. Diseiio del powerup “Invulnerable”

llustracion 67. Resultado de recoger el powerup “Invulnerable”
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SpeedUp!: modifica en gran medida la agilidad del héroe, lo que hace que aumente
tanto su velocidad como su potencia de salto durante la duracion.

llustracion 68. Diseiio del powerup “SpeedUp!”

Brute: el héroe adquiere una fuerza sobrehumana, que se traduce en un aumento de
fuerza y tamafio considerable durante la duracion.

llustracion 69. Diseiio del powerup “Brute”



3.2.3 Consumibles
Se trata de objetos que proporcionan puntos, o bien proporcionan puntos de salud. La cantidad
puede variar de uno a otro.

llustracién 70. Disefo de consumibles

3.2.4 Objetos del entorno

En el entorno podemos encontrar objetos con los que el héroe puede interactuar mediante
fisicas, y sera necesario para pasar ciertas zonas o sortear estos mismos objetos, que impedir el
avance.

lustracion 71. Disefio de objetos
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3.3Disefio del mapa

Lﬂ;:!
- !!!.HI I||||

i

llustracion 72. Primer disefio del mapa

3.4Disefo de la interfaz

3.4.1 Menu de inicio

UN JUGADOR

FACIL

NORMAL

MULTUUGADOR
DIFiCIL
OPCIONES
SALIR

1
DIFICULTAD /

.
m
mn
213
>
>
‘1l 2
2

ATRAS ATRAS

llustracién 73. Boceto de la interfaz
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3.4.2 Juego

e

Piyer

e JE 4 4

llustracién 74. Primer disefio de interfaz de usuario

3.4.3 Dialogo

s
— 4

NPC NAME 1 NPC NAME 2

jBienvenido! Te estabamos esperando

llustracion 75. Primer disefio de didlogos

3.5 Recursos

3.5.1 Audios

Menu:
Efectos de sonido:

3.5.2 Iméagenes

Objetos y consumibles:
Enemigos:

Entorno:

ul:

Héroe hecho a mano. Autor:
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http://opengameart.org/
http://soundbible.com/
http://opengameart.org/
https://www.assetstore.unity3d.com/en/%23!/content/41338
https://mobilegamegraphics.com/product/free-parallax-backgrounds/
http://www.spriters-resource.com/wii/mkwii/sheet/30506/
http://pablobroseta.com/

