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Zesamen

En esta memoria, se presenta el proceso de desarrollo, disefio e implementacion de un
videojuego online multijugador mediante el manejo de las herramientas Unity 3D como motor
de desarrollo, Cinema 4D como herramienta de modelado 3D y Adobe Photoshop parala edicidn
y creacion de texturas.

El objetivo principal de este proyecto consiste en, por un lado aprender a desarrollar este tipo
de aplicaciones y por otro, experimentar todo el proceso y trabajo que conlleva realizar un
videojuego desde cero.
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Astract:

In this report, it’s presented the development process, design and implementation of an online
multiplayer game. This development process will be conducted using Unity 3D such as engine
development, Cinema 4D such as 3D modeling tool and Adobe Photoshop for editing and

creating textures.

The main objective of this project is, first learn to develop these applications and second, to
experience the whole process and work involved in making a game from scratch.
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1 Introduccién

A dia de hoy podemos considerar a los videojuegos como una parte esencial de nuestra sociedad,
no solo desde el punto de vista de ocio, sino también desde los avances tecnoldgicos.

Los programas de cardcter ludico nacieron tras el fin de la segunda guerra mundial [1] con la
construccion de los primeros supercomputadores y a partir de los afios 60 comenzaron a circular
las primeras consolas y videojuegos comerciales. Desde entonces el mundo de los videojuegos
no ha dejado de crecer.

Imagen 1. 1962 primer ju;go comercial: SpbceWar para DEC PDP-1

Desde sus comienzos hasta la actualidad, el avance hardware y software de los computadores
ha evolucionado condicionado en gran parte con los avances de videojuegos dando lugar a
nuevas ramas de investigacion y desarrollo. Algoritmos de simulacion de fluidos, inteligencia
artificial, sistemas de procesamiento grafico... todos estos avances nacieron de diferentes
desarrolladores y gracias a los videojuegos lograron un rdpido desarrollo y optimizacién,
permitiendo extender sus aplicaciones a otros campos como las industrias del cine y de la musica.

Imagen 2. Tecnologia Phys-X de Nvidia para simulacion de fluidos
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Imagen 3.  Evolucion grdfica de los videojuegos

Por otro lado, los videojuegos se han convertido en una forma de ocio preferida por gran parte
de la poblacidon y ademas, no solo es una herramienta de entretenimiento, también se usa como
recurso educativo, formativo y gracias a la aparicién de la realidad aumentada como método de
rehabilitacidn.

1.1 Motivacién y Objetivos

1.1.1 Motivacién:

Como ya he mencionado, los videojuegos son una parte esencial en nuestra sociedad, llegando
a ocupar uno de los primeros puestos en los grandes negocios medidticos. Un juego de éxito
puede generar facilmente en sus primeros dias de venta ingresos iguales o superiores a un gran
éxito de cartelera.

Sin embargo, el desarrollo de un juego no es tarea facil, se requieren conocimientos de
diferentes disciplinas y herramientas. No existe manuales ni tutoriales de cémo abordar el
desarrollo de este con una uUnica metodologia concreta. Normalmente son necesarias decenas
de personas trabajando en equipo durante largos periodos de tiempo que superan facilmente
el afo.

A través de este proyecto, se pretende abordar el desarrollo de un juego tipo FPS (First Person
Shooter) online. Se ha elegido este género en concreto ya que a diferencia de otros tipos de
videojuegos, éste nos ofrece por una parte una gran flexibilidad en cuanto a su contenido,
permitiéndonos desarrollar versiones iniciales jugables sin necesidad de una trama o historia y
por otro lado posee un nivel de complejidad en el que no es facil su desarrollo pero que gracias
a los motores graficos actuales, puede realizarse bajo el desarrollo de una Unica persona.

1.1.2 Obijetivos:
Por tanto, como ya se ha mencionado anteriormente, el objetivo de este proyecto fin de Master
es la elaboracién de un juego tipo FPS mediante el uso del motor grafico “Unity 3D”.

Para el desarrollo de dicho juego, es primordial el aprendizaje y realizacidn de las siguientes
tareas:

= Recogida de informacién y aprendizaje sobre el uso de las herramientas que se van a
usar (Unity 3D, Cinema 4D y Adobe Photoshop).

= Modelado de diferentes modelos 3D (como los personajes jugables y elementos
decorativos del mapa) a través de la herramienta “Cinema 4D".
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Modelado y creacidon de mapas a través de “Unity 3D”, con la complementacion de
“Cinema 4D”.

Desarrollo de los diferentes Scripts en C# para establecer la mecanica de
funcionamiento del juego, junto con las diferentes interacciones, eventos, colisiones y
resto de reglas que permitan el funcionamiento correcto del juego.

Sincronizacidn de los movimientos y acciones de los diferentes jugadores online entre
cliente y servidor.

Creacidn de la interfaz y menus de la aplicacion.

1.2 Estructura de este documento

Se ha organizado los diferentes capitulos que componen esta memoria de la siguiente manera:
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Introduccién: Contexto de la evolucién de los videojuegos desde su primera aparicién
hasta la actualidad, motivacion y objetivos de la realizacidn de este proyecto.

Estado del arte: Definicién de un motor de videojuegos, evolucidn, tipos y comparativa
de los motores mas representativos.

Gestion del proyecto: Descripcion de la metodologia de Ingenieria del software aplicada
para el desarrollo del proyecto y plan de riesgos a aplicar.

Plan del proyecto: Descripcidn del alcance del proyecto, su coste, la planificacién a
seguir, andlisis de requisitos, casos de uso y modelo de dominio.

Plan de iteraciones: Explicacion del proceso de desarrollo del proyecto en cada iteracién
aplicada. Cuales son las funcionalidades que se han ido aplicando, correccion de fallos
detectados y explicacion de cémo se ha implementado.

Conclusiones: Se establece una serie de conclusiones y lineas de trabajo futuras junto
con la mencidn de las dificultades encontradas en el desarrollo de este proyecto
Contenido del CD-ROM: Archivos de proyecto que encontraremos en el disco.
Bibliografia: Referencias bibliograficas que han sido utilizadas.

Anexo: Manuales basicos de las herramientas utilizadas donde se explica su uso y los
controles de los que dispone.
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2 Estado del arte

Este capitulo explica que es un “Game engine”, (también denominado “Motor grafico” o “Motor
de Juegos”) junto con una breve comparacion de los diferentes tipos de motores graficos mas
conocidos. Ademads se explica también el manejo basico de “Unity 3D”, junto del resto de
herramientas utilizadas en el desarrollo del videojuego.

2.1 iQué es un Game Engine?
Es un “framework” [2], es decir, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios
gue nos sirven de referencia y ayudan a resolver un problema en particular (en este caso el
desarrollo de un videojuego).

»
-
.
.
-
-

Imagen 4. Captura del “game engine” de Unity 3D

Su principal propésito es proveer al usuario o desarrollador una interfaz visual de facil manejo,
junto con un conjunto de herramientas integradas (como por ejemplo, herramientas de
renderizado 2D y 3D, “physics engine”, deteccidén de colisiones, editor de sonidos, animacion,
“networking”, administracién de memoria, inteligencia artificial...). Estas suelen presentarse
con una funcionalidad limitada donde, por medio de un entorno visual o a través de un lenguaje
especifico del “Game Engine”, podemos utilizarlas sin necesidad de un conocimiento profundo
en el campo o area a la que pertenecen y limitdndose Unicamente al uso que se le pudiera dar
en un videojuego.

2.2 Historia del Game Engine
Antes de la aparicién de estos “frameworks”, con la comercializacién de las primeras video-
consolas (en 1970) los juegos se disefiaban [3] con programacién a bajo nivel haciendo un uso
optimizado de todos los recursos y sacando el maximo partido al hardware de estas consolas.
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GameCalc

Ida GameStatus

and #2¢10100010

beq Movel0 ;If not game over and not player dying
jmp DontMove sand not button waiting, mowve legal

Mowe00
dec Framesleft  ;is ittime to move invaders?
beq Movell
jmp DontMove

Mowell
ldx InvLeft sreset frames-left count
Ida advancetable, X
sta FrameslLeft

Ida Direction
bne MovingLeft

Ida PixelOffset

cle

adc #1

sta PixelOffset  ;mowve invaders right one pixel.
cmp #3

beq MI1

cmp #6

beq MID

jmp DontMove

MID Ida #0 ;move invaders right one cycle.
sta PixelOffset

M1
Ida CycleOffset
cle

Imagen 5. Fragmento del cédigo fuente del Space Invaders de Atari

Debido a las limitaciones de memoria y procesamiento, cada juego se disefiaba considerando
sus propias optimizaciones haciendo que su cddigo fuente fuese Unico y por tanto imposible de
reutilizar en otros juegos. Por eso era impensable en aquel entonces el desarrollo de un motor.

En consolas como la Atari o la Odyssey (conocida en Espafia bajo el nombre de Videopac)
podemos observar como el mero hecho de mostrar por pantalla el juego consumia casi todos
los recursos de estas, dejando muy poco margen para la realizacién del resto de operaciones.
Estas limitaciones se veian claramente en juegos como el ajedrez, donde para poder suplir las
restricciones de las consolas de esta época, era necesaria la implementacion de un mdédulo
adicional con un procesador y memoria propios (aparte del de la consola) para poder ejecutarlo.

VIDIZCIPAC

Imagen 6. Consola videopac junto con el médulo de ajedrez
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No fue hasta 1990 cuando comienza el boom de los “game engines” con la aparicion de los
primeros juegos 3D, hasta entonces (en torno a principios de 1980) algunas compafiias lanzaron
“kits” de desarrollo para que desarrolladores pudieran disefiar sus propios juegos, facilitando
asi los “third party games” (ya que por regla general era la propia compaiiia que sacaba la
consola la que desarrollaba los juegos, no existian terceros), como “Pinball Construction Set”
(1983), “Adventure Construction Set” (1984), “Garry KitCHen’s GameMaker Set” (1985),
“Wargame Construction Set” (1986), “Shoot’Em-Up Construction Kit” (1987), “Arcade Game
Construccion Kit” (1998) y uno de los mas populares ain muy conocido a dia de hoy el “RPG
Maker” (1988).

Durante 1990 el término “game engine” estaba en estrecha conexién con los juegos tipo FPS
(First person shooter). Con la aparicion del 3D juegos como Doom y Quake, los desarrolladores,
en vez de trabajar de nuevo desde cero, comenzaron a registrar los derechos sobre fragmentos
de cédigo y se empezd a separar el motor del juego de su contenido danto lugar de esta manera
a “Game Engines” tal y como los conocemos a dia de hoy. Algunos por aquel entonces se hicieron
muy populares como los de los juegos de “Quake III” y “Half Life”, los cuales fueron liberados de
cara al publico, permitiendo a los usuarios crear sus propios niveles, mapas, y versiones de estos
juegos. A dia de hoy, casi 20 ainos después siguen teniendo sus “desarrolladores” y jugadores
fieles.

“ Hammer - [sdk_d2_coast_12.vmf - Top] (8] x|
@ Fle Edt Map View Tools Window Help =181 x|

Lo s BB o | eley0 oz bemuz B Joei bk o(ome o

|

Select:
Groups
Objects
Solids.

Tenture group:

Al Textures =

Curent teture:

bick/brickfloor001a v

5124512

Browse.
Beplace...
Visroups

User ]MU |

R XTSI

Categories:

Obects:

=l
Eaces: =
Creale Prefab

For Help, press F1 no selection. [@-4153, 8714 Zoom:0.02 [ Snap: On Grid: 8 <>

Imagen 7. Game engine: Valve Hammer liberado para su uso gratuito

2.3 Tipos de motores
En la actualidad, existen infinidad de motores de videojuegos. Estos se suelen clasificar de dos
maneras diferentes segun las herramientas que incluyan y el grado de programacion requerido.
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Segun el tipo de herramienta que tengan, se suelen categorizar en [4] cuatro tipos, “2D”, “3D”,
“Mobile” y “Game Mods”:

2D Engine:

Tanto en matematicas como en el mundo de los videojuegos, 2D es un término que hace
referencia a objetos que solo poseen 2 dimensiones, es decir, alto por ancho, y por tanto
comprende aquellos motores que solo pueden renderizar graficos en dos dimensiones.
Mucha gente lo confunde con la perspectiva de visidn del juego. Existen juegos en 3D
gue usan una vista “Side Scroller” que dan un efecto 2D, y lo mismo pasa al revés,
existen juegos 2D que dan la impresién de profundidad segln la posicion de las
imagenes y mediante el uso de la perspectiva isométrica.

3D Engine:

Renderizan en tres dimensiones, permitiendo representaciones de objetos geométricos
en el espacio. Por lo general todos los motores 3D incluyen también la posibilidad de
crear también juegos en dos dimensiones.

Mobile:

Son motores disefiados especificamente para méviles. Con el auge del sistema operativo
Android, este tipo de motores ha atraido la atencidn de “desarrolladores casuales” que
gracias al avance de las nuevas tecnologias se les ha facilitado en gran medida la
creaciéon de videojuegos propios sin necesidad de grades conocimientos de
programacion.

Game Mods:

Normalmente son disefiados para modificar o manipular juegos que tienen una alta
popularidad en el mercado actual. Estos motores permiten desde alterar las reglas del
juego como cambiar lavida de los personajes, dinero, atravesar paredes... hasta mejorar
su rendimiento, funcionalidad o apariencia, como son por ejemplo el mod de
hiperrealismo del “Skyrim” o el mod de modo online multi-jugador para el “GTA 3”.

Segun el grado de programacién y desarrollo previo requerido se pueden categorizar [5] en tres

gue son “Roll your own”, “Mostly ready” y “Point and click”, aunque también existen motores

gue engloban varias como es el caso de “Unity 3D”:
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Roll your own:

A pesar del coste y tiempo que requiera la creaciéon de un motor de juego, muchas
companiias (y también desarrolladores de juegos independientes) siguen desarrollando
sus propios “game engine”. Para ello, recurren a aplicaciones abiertas al publico o de
cddigo abierto, tales como las API XNA, DirectX, OpenGL, las APIs de Windows y Linux o
las SDL, junto con otras librerias ya sean de cédigo abierto o comercial.

La ventaja que posee este tipo de motores, es su completa especializacion hacia el juego
a desarrollar. Permite al desarrollador la seleccion de los componentes necesarios para
el videojuego sin necesidad de sobrecargar el procesador.

Mostly ready:
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La mayoria de los motores de videojuegos corresponden a esta categoria. Estos motores
estan listos para su manejo e incluyen un gran repertorio de herramientas de
renderizado, interfaz grafica, calculo de fisicas y colisiones...

Permiten crear un juego a través de “scripts” y a través del uso de programacién de bajo
nivel y estan optimizados para casos generales.

Ofrecen un gran rendimiento con mucho menos esfuerzo de los de “roll your own”
incluso si no se ajustan a lo que realmente necesitas.

= Point and click:
Son motores que te permiten de manera intuitiva y amigable crear un videojuego sin
necesidad de saber programar. Mediante una interfaz visual puedes ir desarrollando un
videojuego utilizando casi Unicamente el ratdn.

Son los mas demandados a dia de hoy ya que permiten a personas con escasos
conocimientos de programacion desarrollar sus propios juegos.

Aunque son motores con bastantes limitaciones ya que estdn orientados a modelos concretos
de juegos para facilitar a los usuarios su manejo, y asi poder desarrollar rdpidamente y sin
apenas esfuerzo.

2.4 Game Engine actuales
Como se puede ver, para el desarrollo de un videojuego, es fundamental saber de antemano
gue se quiere realizar, sobre que plataforma, el personal implicado, el tiempo a dedicar y coste
gue nos supondra. Y en base a ello elegir el motor grafico que mejor se adapte a nuestras
necesidades.

A dia de hoy existen una gran variedad de motores de videojuegos. A continuacién se describen
aquellos con mayor relevancia en la actualidad:
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24.1 Unity3D

a00 4 testscene.unity - Bootcamp - PC and Mac Standalone

# font material

Unity [6] es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Dispone
de varias versiones de pago y una gratuita, siendo su version actual la 5.4.0 y su ultima version
estable la 5.3.5.

Su plataforma de desarrollo estd disponible para Microsoft Windows, OS X y Linux, y permite
exportar juegos a las siguientes plataformas:

=  Microsoft (Windows, Xbox 360, Phone)
= OSX

= Linux

=  Play Station (PS3, PS4, PS Vita)

= Nintendo (Wii, Wii U)

= |phone

= Android

Unity Technologies fue fundada por David Helgason, Nicholas Francis y Joachim Ante en 2004
con la idea de “democratizar el desarrollo de los videojuegos”, es decir, se enfoca en los
desarrolladores independientes que no disponen de los conocimientos y/ o las herramientas
necesarias para poder crear su propio motor de videojuegos facilitindoles una plataforma de
facil manejo con posibilidad de uso a través de licencias gratuitas.

La primera version de Unity se lanzé en el afio 2005 en la conferencia mundial de desarrolladores
de Apple. Esta primera versidn funcionaba Unicamente bajo la plataforma mac y a diferencia de
sus ultimas versiones no era multiplataforma.

Con el lanzamiento de la tercera versién de Unity, con el fin de captar el interés de los
desarrolladores, se centrd en la introduccién formatos de ficheros de herramientas de edicidn
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grafica que la mayoria de estudios de desarrollo tienen a su disposicidon e introdujo ademas el
soporte multiplataforma.

Unity puede usarse junto con Cinema 4D, 3ds Max, Blender, Modo, ZBrush, Maya, Adobe
Photoshop y Adobe Fireworks. Los cambios realizados a los objetos creados con estos productos
se actualizan automaticamente dentro del proyecto, sin necesidad de volver a importarlos.

Usa el motor PhysX de Nvidia y el scripting se puede realizar a través de Monodevelop o del
Visual Studio. Los desarrolladores ademds pueden utilizar C# o JavaScript como lenguaje de
programacion.

Otras de sus caracteristicas es Umbra. Unity maneja una de las mejores herramientas de
oclusidn en la industria actual. Es capaz de evitar renderizados innecesarios, haciendo hincapié
en los objetos de la escena que en un momento determinado se ven ocluidos visualmente por
otros.

A dia de hoy es sin duda el motor grafico mas utilizado a nivel global, sobre todo con
desarrolladores independientes.

2.4.2  Unreal Development Kit

e

Es [7] un motor multiplataforma orientado principalmente para PC y videoconsolas. Fue creado
por la empresa Epic Games e implementado por primera vez en el videojuego Unreal en 1998.

A diferencia de Unity, este motor solo disponia de licencias de pago y solo estaba disponible
para empresas de desarrollo. El 2 de marzo del 2015, a través de un comunicado oficial, la
versidon 4 de Unreal Engine se puso disponible para todo aquel que lo deseara de manera gratuita,
con la condicidn de que cuando el juego se comercializara, Epic Games obtendria el 5% de los
beneficios de la obra por trimestre cuando dicho producto superara sus primeros 3000 délares
de ganancias.
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Una de las principales cualidades con las que destaca este motor es por su sistema de
iluminacién global en tiempo real usando “voxel cone tracing”, que elimina la luz pre-
computerizada y usa en su lugar usa algoritmos de fisica para calcular los rayos de luz segtn el
punto de visién.

La programacion se realiza en C++ y permite la edicidon de cédigo en tiempo de ejecucién y a
diferencia de sus predecesores, esta Ultima versidn ya no dispone de soporte de desarrollo de
codigo en UnrealScript.

Soporta renderizado avanzado con DirectX 11 y posee un sistema optimizado de materiales
basados en simulacién de propiedades fisicas.

Gracias a la decision de permitir su uso gratuito, este motor ha generado gran expectacién entre
los desarrolladores y ha comenzado a araiarle terreno a Unity 3D.

2.4.3 CryEngine

Con la aparicién de CryEngine 5, la compafiia desarrolladora de este motor, Crytek, ha destacado

mas por su nuevo modelo de negocio que por sus caracteristicas.

Este motor, se pasa al modelo de negocio de “paga lo que quieras”, por lo que cualquier persona
puede descargarlo aportando la cantidad de dinero que desee y usarlo sin ninguna restriccion.

Se centra [8] principalmente en plataformas de videoconsolas como la Xbox 360 y la PlayStation
3y de PC como el sistema Windows.

Usa su famoso editor SandBox, que facilita a los desarrolladores un control total sobre sus
creaciones multiplataforma en tiempo real. Este editor permite la separacién de capas de los
diferentes niveles de juego y permite que varios desarrolladores trabajen en una misma capa
sin causar impacto alguno en el trabajo del compafiero.

Sus ultimas novedades incluyen el desarrollo de scripts en C# y un entorno 3D optimizado para
VR.
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2.5 Comparativa de estos game engine

MOTOR: UNITY 3D UDK CRYENGINE
PLATAFORMAS Mac 0S, Windows, Mac 0S, Windows, Windows,
SOPORTADAS: Linux, 10S, TvOS, 10S, Android, PlayStation 4, Xbox

Windows Phone, PlayStation 3,PSVita, One, Oculus Rift.

Android, Xbox 360, Xbox 360, Wi,

Xbox One, WebPlayer.

PlayStation 3,

PlayStation 4, PS

Vita, Wii, Wii U,

WeblG, Tizen,

Samsung Tv,

WebPlayer.

2D/3D Si Si Si

LEGUAIJE DE | C#, JS script C++ VisualScript

PROGRAMACION:

LICENCIA: Gratuita/Pago Gratuita con Gratuita. “Paga lo
restricciones a su uso que consideres”
comercial

COMUNIDAD: Muy Grande Normal Normal

FACILIDAD DE | Normal Compleja Compleja

MANEJO:

Tabla 1. Comparativa de los diferentes motores actuales
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3 Gestion del proyecto

Este capitulo expone, aplicando la metodologia de Ingenieria del software, el alcance, coste,
planificacidén y gestion de este proyecto.

3.1 Perspectiva y objetivo del proyecto
Como ya se ha expuesto en el capitulo 1 (apartado motivacién y objetivos), la finalidad de este
proyecto la podemos resumir o englobar en dos objetivos. Por un lado lo que podemos
considerar como el objetivo principal que es el desarrollo de un videojuego tipo FPS, y por otro
lado el objetivo secundario que es experimentar todo el proceso de desarrollo que conlleva la
realizacién de un videojuego desde cero junto con el aprendizaje y acercamiento a las
herramientas necesarias para su desarrollo.

3.2 Planificacién del proyecto
Como cualquier otro proyecto software, es necesaria una metodologia en la que se definen las
tareas a realizar y las etapas de las que consta el proceso de desarrollo, para de esta manera, no
solo tener una mejor organizacién durante su realizacidén sino también una mejora en cuanto la
productividad y calidad final del producto.

En este caso se ha optado por una metodologia muy comun en el desarrollo de los videojuegos:
la iterativa o incremental. Empezar con una versidon simple o reducida de la aplicacién e ir
afiadiendo funcionalidades nuevas y/o mejorar funcionalidades ya existentes en cada una de las
iteraciones posteriores, consiguiendo asi diferentes versiones del juego hasta llegar a su version
final.

Para ello, se ha optado dirigir el desarrollo de este proyecto a través del modelo de proceso
OpenUP [9]. Este modelo de desarrollo pertenece a la compafiia Eclipse y es un proceso de
desarrollo unificado que aplica enfoques iterativos e incrementales dentro de un ciclo de vida
estructurado.

Las principales caracteristicas de OpenUP las podemos resumir en lo siguiente:

= Desarrollo incremental

=  Uso de casos de uso y escenarios
= Manejo de riesgos

= Disefio basado en la arquitectura
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@ W‘J nl TEMe “! : PGMMI\

Days
Work Item

Jteration
Lifagyals

Project
Lifecycle

Imagen 8. Ciclo de vida de un proyecto OpenUP
El proceso de desarrollo de un proyecto mediante OpenUP [10] se realiza en base a tres fases:

= Plan del proyecto: Constituido a su vez por cuatro fases: Inicio, Elaboracidn,
Construccion y Transicion, permitiendo una toma de decision acorde a cada fase
mitigando e interceptando los posibles riesgos lo antes posible. Estas fases consisten en
lo siguiente:
o Inicio: En esta primera fase, las necesidades de cada participante son tomadas
en cuenta y plasmadas en objetivos para el proyecto. Ademas se definen:
= El dmbito del proyecto
= Objetivos del proyecto
= Personal involucrado
= Estimacion inicial del coste
=  Planificacién estimada
o Elaboracidn: Se realiza el Plan de proyecto y se especifican:
= Los casos de uso
= Diagramas de secuencia
= Modelo de dominio
= Diagrama de clases
= Arquitectura del sistema.
o Construccidon: Montaje del proyecto. Esta fase consiste en la elaboracion y
desarrollo de las diferentes tareas asignadas al personal encargado del proyecto.
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o Transicion: Se pasa el producto a los usuarios, es decir, se presenta el producto
de prueba en sus diferentes fases de desarrollo a un nimero limitado de
usuarios para corregir y localizar fallos, errores y defectos en cada iteracion.

= Plan de Iteracion: Define lo que debe ser entregado en cada iteracion de la aplicacion y
el resultado es una acumulacion con las iteraciones previas.
El trabajo del personal se organiza en micro-incrementos. Estos representan unidades
cortas de trabajo que se pueden realizar desde horas a varios dias. Estos micro-
incrementos proporcionan un bucle de retroalimentacién extremadamente corto que
impulsa las decisiones de adaptacidn en cada iteracion.

3.2.1 Riesgos
El objetivo de todo proyecto es, en general, la obtencién de un producto con la mayor calidad y
minimo coste a la vez que se minimiza el impacto de los riesgos que se puedan presentar.

Aspectos normalmente desconocidos o dificiles de establecer pueden incidir directamente en la
consecucién de las estimaciones del tiempo previsto y con el presupuesto establecido.

La gestidn de riesgos [11] influye aspectos desconocidos y siempre implica dos caracteristicas:

=  Probabilidad
=  Pérdida

Segun el diccionario de la Real Academia, riesgo se define como contingencia o proximidad de
un dafio. Por tanto, se define la gestidn de riesgos como el analisis continuo de una situacion
actual para adaptar la situacion presente o futura que garantice una situacién mas favorable que
la inicial.

Un método efectivo para identificar riesgos es la creacién de una lista de comprobacién de
elementos de riesgo, sus consecuencias y alternativas para combatirlos. Esta lista debe centrarse
en los riesgos relacionados con la disponibilidad del personal, la organizaciéon administrativa del
proyecto, las herramientas usadas, los requerimientos estimados en el disefio y la estimacion de
tiempo que conlleva realizar las diferentes tareas que componen dicho proyecto.

Las estrategias para combatir los diferentes riesgos que se puedan presentar son los siguientes:

= Impedir el riesgo

= Transferir el riesgo

=  Aceptarlo

= Mitigarlo

= Crear un plan de contingencia
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3.2.1.1 Impactoy probabilidad de los posibles riesgos del proyecto
En la siguiente tabla, se muestran los riesgos que se pueden dar en el desarrollo del proyecto
junto con la probabilidad de que se sucedan (que puede ser baja, media o alta) y el impacto que

causaria de darse (tolerable, serio y catastroéfico).

Riesgo Probabilidad Impacto
Los requisitos capturados no son correctos Alta Serio

Mal disefio del proyecto Moderada Catastrofico
Error en la implementacion Alta Tolerable
Cambios de requisitos que precisan de modificaciones de \V[eJs[IE sF! Serio
cadigo

Entorno de trabajo inadecuado Moderada Serio
Fallo del equipo hardware usado para el desarrollo del W:EIE! Tolerable
proyecto

Planificacion demasiado optimista Alta Serio
Las herramientas usadas no son aptas para el desarrolio Y[eJs[&IETE} Catastroéfico
del proyecto

El desarrollador no es capad de adquirir los Y[els[HEE] Catastroéfico

conocimientos requeridos

Tabla 2. Probabilidad e impacto de los posibles riesgos del proyecto

3.2.1.2 Estrategia de gestion de riesgos
En base a los posibles riesgos localizados que se pueden dar en el proyecto, a continuacion
procedemos a explicar las estrategias a aplicar en cada caso:

[RG-001]: Los requisitos capturados no son correctos

Riesgo de requerimientos

Probabilidad: Alta

Impacto: Serio

Las listas de requisitos no son faciles de
- comprender ni hacer correctamente lo que
Descripcion: .

aumenta la probabilidad de que las
capturadas sean incorrectas.

. Aumento del tiempo de desarrollo del
Consecuencias:
proyecto.

Reunirse con los jefes/clientes del proyecto,
Plan de Contingencia: rehacer la captura de requisitos y planificar
nuevamente los tiempos del proyecto.

Tabla 3. Riesgo-001
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[RG-002]: Mal diseio del proyecto

Tipo: Riesgo de estimacion

Probabilidad: Moderada
Elaboracién de la propuesta de trabajo, es
decir, establecer los objetivos, actividades y

Descripcion:

recursos necesarios para su correcto
desarrollo.

Aumento del tiempo de desarrollo e
Consecuencias: imposibilidad de su correcto y/o completa
implementacién

Identificar el problema de disefio.

. . Estimar en tiempo su correccién, aumentar si
Plan de Contingencia: . .
es necesarios las horas dedicadas al proyecto.

Corregir el defecto.

Tabla 4. Riesgo-002

[RG-003]: Error en la implementacion
Tipo: Riesgo tecnoldgico
Probabilidad: Alta

- Realizacidn incorrecta de parte del cédigo de
Descripcion: .,

la aplicacion.

Demora en el desarrollo y aparicion de fallos
y errores durante la ejecucion de la
. aplicacion.

Consecuencias: .

De no solucionarlo al momento, puede
acarrear otros problemas en el uso de la
aplicacion.

Identificar el problema en laimplementacion.

Estimar en tiempo su correccién, aumentar si

Plan de Contingencia:

es necesario las horas dedicadas al proyecto.

Corregir el defecto.

Tabla 5. Riesgo-003
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[RG-004]: Cambios de requisitos que precisan modificaciones de codigo

Tipo: Riesgo de requisitos

Probabilidad: Media

impacto: [

La modificacion o actualizacion de los
Descripcion: requisitos influye sobre el cdédigo
desarrollado de la aplicacion.
Consecuenclas: Aumentco del tiempo d.e desarr.ollo y
correccion de parte del cddigo ya realizado.
Asumirlo

Plan de Contingencia: . .
Procurar que los cambios de requisitos no
requieran grandes cambios de cddigo.

Tabla 6. Riesgo-004

[RG-005]: Entorno de trabajo inadecuado

Probabilidad: Moderada

Impacto: Serio

El entorno actual donde se desarrolla
diariamente el proyecto no es adecuado.
Aumento del tiempo de desarrollo y mayor
Consecuencias: probabilidad de cometer fallos y errores de
codigo.

. : Si las condiciones lo permiten, buscar un
Plan de Contingencia: ‘ ,
entorno mas adecuado donde asentarse.

Descripcion:

Tabla 7. Riesgo-005

[RG-006]: Fallo del equipo hardware usado para el desarrollo del proyecto

Tipo: Riesgo tecnolégico
Provabiided:  [[o8
Impacto: Tolerable

- El equipo informatico con el que se desarrolla
Descripcion: ‘ diari . .

iariamente el proyecto deja de funcionar.

Pérdida de informacion. Necesidad de
Consecuencias: ‘ instalar de nuevo las herramientas de
desarrollo en otro equipo.
Tener a disposiciéon otro equipo con las

herramientas ya instaladas y toda Ia

Plan de Contingencia: ‘

informacién sincronizada a través de
internet.

Tabla 8. Riesgo-006
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[RG-007]: Planificacion demasiado optimista

Tipo: Riesgo de estimacion

Probabilidad: Alta

Impacto: Serio

La planificacidn planteada para el desarrollo
de este proyecto es imposible de cumplir.

: Imposibilidad de presentar el proyecto a
Consecuencias: ‘ e

Plan de Contingencia: Acortar o limitar el alcance del proyecto.

Descripcion: ‘

Tabla 9. Riesgo-007

[RG-008]: Las herramientas usadas no son aptas para el desarrollo del proyecto
Tipo: Riesgo de herramientas

1 ELIIGETH Moderada

Impacto: Catastrofico

Las herramientas utilizadas para el desarrollo
Descripcion: de este proyecto no sirven para crear la
aplicacion deseada

Aumento del tiempo de desarrollo.

Consecuencias: ‘ Posibilidad de tener que replantear de nuevo
las bases de este proyecto.
Plan de Contingencia: I Estudio previo de las herramientas a utilizar.

Tabla 10.  Riesgo-008

[RG-009]: El desarrollador no es capad de adquirir los conocimientos requeridos

Tipo: Riesgo de personal

Probabilidad: Moderada

Impacto: Catastrofico
El desarrollador no es capaz de adquirir los

Descripcion: conocimientos necesarios para poder realizar
este proyecto.

Consecuencias: Imposibilidad de realizar el proyecto.
Abandono del proyecto y realizacién de una

Plan de Contingencia: propuesta que se adecue a las capacidades

del desarrollador.

Tabla 11.  Riesgo-009
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4 Plan del proyecto

Siguiendo la metodologia OpenUP, en este capitulo se establecen los diferentes apartados que
forman el plan de proyecto. Dado que el ambito y objetivos del proyecto ya han sido clarificados
previamente en la introduccidn de esta memoria, procederemos con a partir del siguiente punto.

4.1 Identificacién del personal involucrado en el proyecto y sus

responsabilidades
A continuacion se especifican las personas involucradas en este proyecto y sus roles:

= Impulsores del proyecto: tutor: Benjamin Sahelices Fernandez y el estudiante: Borja
Cerezo Redondo

= Beneficiarios: Universidad de Valladolid y la sociedad en general

= Usuarios: abierto a todo el publico en general

= Desarrollador: estudiante Borja Cerezo Redondo.

Para el correcto desarrollo del proyecto se requiere por un lado usuarios con las siguientes
cualidades:

= Tener experiencia en el manejo de juegos online FPS
= Ser capaces de localizar y distinguir fallos, defectos y errores en un videojuego
=  Aportar sugerencias de mejora de apariencia y funcionalidad

En cuanto al desarrollador encargado de la realizacién del proyecto, debe de ser capaz de:

=  Controlar las diferentes herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacién
= Realizacidon de las tareas establecidas en cada iteracién del proyecto

=  Cumplimiento con la planificacién estimada

= Adecuacién ante situaciones imprevistas

4.2 Costes del proyecto
En este apartado especificamos los costes estimados del desarrollo de este proyecto, los cuales
dividimos en tres tipos de gastos; de hardware, software y personal.

4.2.1 Costes hardware

En el caso del coste hardware, usaremos como referencia el ordenador sobre el que se ha
trabajado para el desarrollo de este proyecto que aparte de no solo cumplir con los requisitos
necesarios para el uso de las herramientas software, gracias a que dispone de una tarjeta grafica
Nvidia avanzada, es éptimo para el uso de algunas de estas mismas.

El equipo hardware es un portatil ASUS R510JK que consta por tanto de lo siguiente:
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= |ntel Core i5-4200H 3.0Ghz

= Nvidia GeForce GTX850M

= Memoria RAM 6GB DDR3 1600Mhz

= Disco duro 500GB 5400rpm SATA WD

= Display 15.6” Retroiluminacién LED

» Conectividad Wifi 802.11g/n y Bluetooth 4.0
= Bateria 4 celdas lon de litio

Total: 569,00€

4.2.2 Costes software
En el caso de las herramientas software se han utilizado las siguientes:

Unity 3D “Licencia Gratuita” 0,00€
Cinema 4D R12 “Licencia Estudiante” 0,00€
LibreOffice 0,00€
Adobe photoshop CS2 “Licencia Gratuita” 0,00€
Astah Profesional “Licencia Estudiante” 0,00€

Total: 0,00€

4.2.3 Costes de personal

Segun el convenio colectivo en vigor para el sector de Tecnologias de la Informacién y la
comunicacion, un Ingeniero Informatico recién incorporado a una empresa cobra un salario base
de 1569.25€/mes (unos 52€ diarios). En base al tiempo que ha llevado la realizacion de este
proyecto (el cual se puede observar en la tabla de planificacién real que se muestran en las
siguientes paginas de esta memoria) el coste sin contar el tiempo de desarrollo de la
documentacion seria el siguiente:

Coste del proyecto:

Tiempo de formacion (31dias) 1612,00€
Gestion del proyecto (12 dias) 624,00€
Desarrollo Iteracion 1 (20 dias) 1040,00€
Desarrollo Iteracion 2 (49 dias) 2584,00€
Desarrollo Iteracién 3 (52 dias) 2704,00€
Pruebas de funcionamiento (2 dias) 104,00€
Correccion de errores (25 dias) 1300,00€

Total: 9968,00

4.3 Planificacion del proyecto
A continuacion se muestras la planificacion inicial estimada para la realizacion del proyecto y la
finalmente realizada:
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D Task  |Task Name Duration  |Start Finish Predecessors |21Dec'15  |11Jan'l6  |OlFeb'l6 | 22Feb'l6  |14Mar'l6 | 04Apr'l6  25Apr'l6 |16 May'l6  O4
@  |Mode Tl FrlslsimltTiwlT]lFls simltT/ wl TtlrlslsIm[T w 7
1 |HE = Inicio 0 days Mon 28/12/15Mon 28/12/1¢ 28/12
2 = Formacién 26days  Mon 28/12/1!Fri 22/01/16
3 |EH = Estudio Unity 15 days Mon 28/12/15Mon 11/01/1¢€1
4 = Estudio Cinema 4D 10 days Tue 12/01/16 Thu 21/01/16 3
5 = Estudio Adobe 1 day Fri 22/01/16 Fri22/01/16 4 )
Photoshop
6 =, Gestion del proyecto 10 days Sat 23/01/16 Mon 01/02/1(2
7 =, Seleccion y estudio de 2 days Sat 23/01/16 Sun 24/01/16
la metodologia a seguir
8 =, Planificacién del 2 days Mon Tue 26/01/16 7
proyecto 25/01/16
9 = Realizacion de un plan 6 days Wed Mon 8
de proyecto 27/01/16 01/02/16
10 = Desarrollo de la 109 days Tue 02/02/16 Fri 20/05/16 6 L p
aplicacién
11 = Desarrollo motorde 10 days Tue 02/02/16 Thu 11/02/16
juego
12 =, Disefio de personajes 20 days Fri 12/02/16 Wed 02/03/1€11
13 % UNET 10 days Thu 03/03/16 Sat 12/03/16 12
14 =, Animaciones y efectos 5 days Sun 13/03/16 Thu 17/03/16 13
especiales
15 <. Disefio de mapas 35 days Fri 18/03/16 Thu21/04/16 14
16 = Menu de juego 10 days Fri 22/04/16 Sun 01/05/16 15
17 = Audio 2 days Mon 02/05/1€ Tue 03/05/16 16
18 = Correccion de fallos 2 days Wed 04/05/1€ Thu 05/05/16 17
19 =, Pruebas de uso 5 days Fri 06/05/16 Tue 10/05/16 18
20 =, Mejoras en base a las 10 days Wed Fri 20/05/16 19
pruebas 11/05/16
21 2 Fin 0 days Fri 20/05/16 Fri 20/05/16 20 20/05
22 =, Documentacién 145 days Mon 28/12/1'Fri 20/05/16 1
23 = Desarrollo de la 145days  Mon Fri 20/05/16
memoria 28/12/15
Task S External Tasks G Manual Task EEd  Finish-only 1
Split o External Milestone Duration-only Deadline ¥
Project: Planificacién Estimada . .
- ) —, ESSS———
Date: Fri 20/12/15 Milestone L 4 Inactive Task Manual Summary Rollup Progress
Summary PEIIII====¥ Inactive Milestone Manual Summary ——
Project Summary P Inactive Summary UL Start-only C
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[21Dec'15

Task Name Duration |Start Finish [115an"16 [o1Feb'16 [227eb 16 [14 mar 16 [oa Apr'16 [25 Apr 16 [16 May 16 [06Jun 16 [271un"16 [181ul'16 [08 Aug 16 [29 Aug'16 [19
| T | fr s T s [wm [ v [ w [ v [ ¢ [ s s | m [ 1 [ w [ v [ ¢ [ s [ s [ wm [ 1 [ w [ v [ ¢ [ s [ s [ wm [ v [ w [ 1 [ ¢ | s s |owm [T w
Inicio 0days Mon 28/12/1¢ Mon 28/12/1¢ 718/11
Formacién 31days  Mon 28/12/1!Wed 27/01/1t T
Estudio Unity 20days  Mon 28/12/1¢Sat 16/01/16 1
Estudio Cinema4D  10days  Sun17/01/16 Tue 26/01/16 3
Estudio Adobe 1day Wed Wed 4
Photoshop 27/01/16  27/01/16
Gestion del proyecto  12days  Thu 28/01/16 Mon 08/02/1(2 —_—
Seleccion y estudiode 4days  Thu 28/01/16 Sun 31/01/16
la metodologia a seguir
8 =Y Planificacién del 1day Mon Mon
proyecto 01/02/16  01/02/16
9 =3 Realizacion de unplan 7days  Tue02/02/16 Mon 8
de proyecto 08/02/16
0 @ B Interrupcion temporal del 20 days  Tue 09/02/16 Sun 28/02/16 ——
proyecto
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4.4 Andlisis de la aplicacién
Esta es una de las fases mds importantes del desarrollo de software. Nos permite identificar y
clasificar las estructuras y funcionalidades de la aplicacion, proporcionandonos una guia de
referencia para su desarrollo.

441 Actores

Los actores definen los diferentes roles con los que se puede interactuar con el sistema. En el
caso de la aplicacidn a desarrollar, el Unico actor por el que se describen los casos de uso sera
obviamente el jugador o usuario encargado de manejarla.

oo

Version 1.0

Descripcién Este actor representa a un usuario del sistema
Tabla 12.  Act-001

Version 1.0

Descripcion Este actor representa a un usuario del sistema
Tabla 13.  Act-002

4.4.2 Analisis de requisitos

A continuacién se describen los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacién. Antes
de proceder a describir cada requisito se va a proceder a explicar la estructura y campos que
forma las tablas de requisitos.

Cada requisito estd se especifica en una tabla de la siguiente forma:

‘ S ‘ <nombre> ‘

Version

Descripcion
Prioridad

Necesidad

Tabla 14. Tabla ejemplo de requisitos
Donde cada campo significa lo siguiente:

¢ Identificador: Codigo que identifica de forma univoca el requisito

e Version: numero de version o revisidn del requisito.

e Nombre: Titulo descriptivo del requisito.

e Descripcion: Explicacidn clara y directa del requisito

e Prioridad: Orden de prioridad del requisito. Puede ser alta, media o baja. A mayor
prioridad, mayor necesidad de su realizacién.

e Necesidad: Interés en la realizacion de ese requisito. Puede ser esencial, deseable o
opcional.
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4.42.1 Requisitos fu
FRQ-001

Version

ncionales
‘ Iniciar partida
1.0

Descripcion

El sistema debe de permitir al usuario entre crear una nueva partida o
unirse a una ya creada.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial

Version

Tabla 15.  FRQ-001

‘ Salir de la aplicaciéon
1.0

Descripcion

La aplicacion debe de ofrecer la capacidad de salir y cerrar esta misma al
usuario.

El sistema debera de liberar los recursos que se estuviese utilizando por
la aplicacién para que el sistema operatico se los pueda asignar a otros

procesos.
Prioridad Alta
Necesidad Esencial

Tabla 16. FRQ-002

‘ FRQ-003 ‘ Abandonar partida

Version

1.0

Descripcion

El usuario debe de poder abandonar la partida en cualquier momento sin
afectar al resto de jugadores, a excepcion de ser este el creador de la
partida, en cuyo caso todos los jugadores presentes en dicha partida
seran expulsados.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial

Tabla 17.  FRQ-003

‘ FRQ-004 ‘ Configuracion

Version

1.0

Descripcion

El usuario deberd de poder personalizar las siguientes caracteristicas
desde un menu de configuracién:

e Controles de movimiento
e Opciones de sonido del juego
e Opciones de video del juego

e Opciones de pantalla del juego

Prioridad

Baja

Necesidad

Deseable
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‘ FRQ-005 ‘ Seleccion de mapa

Version

1.0

Descripcion

El usuario, al crear una nueva partida, podra elegir entre uno de los
diferentes mapas del juego.

Prioridad

Media

Necesidad

Deseable

Tabla 19. FRQ-005

‘ FRQ-006 ‘ Desplazar personaje

Version

1.0

Descripcion

El usuario podrd desplazar el personaje que controlard a través de las
teclas de movimiento asignadas.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial

Tabla 20.  FRQ-006

Version

1.0

Descripcion

El usuario podra mover la cdmara en primera persona del personaje a
través del ratén del ordenador.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial

Version

Tabla 21. FRQ-007

FRQ-008 Personalizar personaje

1.0

Descripcion

El usuario deberd de ser capaz de personalizar y cambiar el nombre de
jugador y el color de personaje antes de comenzar una partida.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Tabla 22. FRQ-008

N

Version

1.0

Descripcion

El usuario deberd poder atacar y eliminar a sus adversarios dentro del
juego a través de las armas que se facilitan en el juego.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial
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‘ FRQ-010 ‘ Visualizar ranking/estadisticas ‘
Version 1.0
Descripcion La aplicacion debera de disponer de un menu que se pueda visualizar en

todo momento dentro de la partida para observar el ranking de los
jugadores en base al nimero de “muertes”.

Prioridad Baja

Necesidad Opcional

Tabla 24. FRQ-010

Version 1.0

Descripcién La aplicacion dispondra de una menu principal desde donde el usuario
podra elegir entre las siguientes opciones:
e Iniciar partida
e Configuracion
e Salir del juego
Prioridad Media
Necesidad Esencial

Tabla 25. FRQ-011

FRQ.012

Version 1.0

Descripcion Cuando la vida del personaje de un jugador llegue a cero, este realizara
un efecto de explosion y reaparecera de manera aleatoria al cabo de
unos segundos en uno de los puntos de comienzo del mapa.

Prioridad Alta

Necesidad Esencial

Tabla 26. FRQ-012

FRQ-013 Reproduccion de musica y efectos sonoros

Version 1.0

Descripcion El sistema debera de poder reproducir musica y efectos de sonido
relacionados con las diferentes acciones y animaciones de los
componentes del juego.

Prioridad Media

Necesidad Esencial

Tabla 27. FRQ-013
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‘ FRQ-014 ‘ Guardar datos y estadisticas

Version

1.0

Descripcion

El sistema guardard los datos de configuracién y personalizacion del
usuario, junto con sus estadisticas de juego.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Tabla 28. FRQ-014

‘ FRQ-015 ‘ Seleccion de armas

Version

1.0

Descripcion

El usuario podrad elegir entre las diferentes armas facilitadas por el juego.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Tabla 29. FRQ-015

Version

1.0

Descripcion

El usuario podra activar y desactivar la visualizacidn de las barras de vida
de los enemigos.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Tabla 30. FRQ-016

Fraar Vol

Version

1.0

Descripcion

El personaje del usuario debera de ser capaz de volar al pulsar el control
correspondiente durante un tiempo limitado

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Version

Tabla 31. FRQ-017

FRQ-018 ‘ Visualizar animaciones

1.0

Descripcion

El sistema debera de ser capaz de mostrar por pantalla los movimientos
y animaciones de todos los personajes presentes en la partida.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial
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4.4.2.2 Requisitos no funcionales:

‘ NFR-001 ‘ Lenguaje de programacion

Version 1.0

Descripcion El sistema debera desarrollarse utilizando C#
Prioridad Alta

Necesidad Deseable

Tabla 33.  NFR-001

m Compatibilidad con diferentes plataformas

Version

1.0

Descripcion

El sistema deberd de funcionar sobre diferentes sistemas operativos y
plataformas de video-consolas.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional

Tabla 34.  NFR-002

Version

1.0

Descripcion

La aplicacion serd compatible con diferentes modos y resoluciones de

pantalla.
Prioridad Media
Necesidad Deseable

Tabla 35.  NFR-003

\ NFR-004 \ Textos legibles

Version

1.0

Descripcion

El sistema adaptard el tamafio de fuente de los textos en funcién de la
resolucidn de pantalla, siendo estos en todo momento legibles para el

usuario.
Prioridad Media
Necesidad Deseable

Tabla 36. NFR-004

Version

1.0

Descripcién

La aplicacion deberd de ser intuitiva y sencilla para que cualquier usuario
pueda utilizarla sin esfuerzo alguno.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial
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‘ NFR-006 ‘ Control de errores

Version

1.0

Descripcion

La versién de desarrollo dispondra de mensajes de notificacion para
controlar y erradicar los posibles errores que se presenten durante su
desarrollo y pruebas de uso.

Prioridad

Alta

Necesidad

Esencial

Tabla 38. NFR-006

o R

Version 1.0

Descripcién El sistema garantizara la éptima fluidez del juego.
Prioridad Alta

Necesidad Esencial

Tabla 39. NFR-007

Version

1.0

Descripcion

La aplicacién deberda de impedir que el puntero del ratén no se salga de
la pantalla del juego.

Prioridad

Media

Necesidad

Deseable

Tabla 40. NFR-008

Version

1.0

Descripcion

El sistema debera garantizar que el ranking estd actualizado en todo

momento.
Prioridad Baja
Necesidad Opcional

Tabla 41.  NFR-009

m Visualizacidon de los graficos

Version

1.0

Descripcion

La aplicacion garantizard la correcta visualizacion de los graficos desde
cualquier dispositivo.

Prioridad

Baja

Necesidad

Opcional
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4.43 Modelo de dominio
A continuacion se muestra el diagrama correspondiente al modelo de dominio:

pkg Modelo de duminin)

Personaje Jugador ] Usuario
< Controla ] g
1. " dinicia ]
1
Juego
Interactua 1 Crea
1 1" _“dcontiene 0.1

Escenario ! ! Partida

Accede B 1 drosee

Imagen 9. Diagrama de modelo de dominio

4.4.4 Diagrama de clases de analisis

Dado que Unity separa completamente los “niveles” de un juego a través de los “scenes” o
escenarios, para esta aplicacidn se usaran dos tipos de escenarios, una para el menu de del juego,
y otra para el motor del juego dentro de un nivel o mapa:

MenuManager

+ ShowMenu(_menu : menu) : void
+ OnClicCreateLAMN() : void

JoinWAN + OnClicCreateVWAN() © void JoinLAN
+ OnClicSelectMap() - void
+ JoinScene(_room : room) : void + OnClicWirtelP() : void + ValidatelP(_IP : string) : void
+ ValidateRoom(_room : room) : void + SendIP(_IP : string) : void + JoinScenelP(_IP : string) : void

+ OnClicExt() - void

+ OnClicConfirmExt() - void

+ ConfirmExit{action - boaol) - void
+ CloseApp() : void

HostGame

+ LoadScene(_map . map) : void

Imagen 10. Diagrama de clases de andlisis del ment de juego
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PlayerController

+ MaovePlayer() : void

+ RefreshPosition() : void

+ SendPosition(position : Vector3) : void
+ JumpPlayer() : void

+ CheckLimitTime() : void

+ Pause() : void

+ ExitPause() : void

PlayerShoot

+ Shoot() : void
+ SendShootPosition(position : Vector3) : void

MNetworkManager
GameManager PauseMenu
+ Showhlenu(_menu : menu) : void + SetPause(_ pause : bool) : void
+ QuitMenu(_menu : menu) : void + ConfirmExit(action : bool) : void
+ OnClicExit() : void + CloseMenu() : void
+ OnClicConfirmExit() : void + LoadScene(_scene . scene) : void

Imagen 11. Diagrama de clases de andlisis del motor de juego

445 Casos de uso

En este apartado se van a detallar los diferentes casos de uso que se han definido durante la
realizacidon del andlisis del proyecto. Estos casos de uso cubren las diferentes funcionalidades
gue pueden realizar los usuarios que interactten con la aplicacion.

4.45.1 Especificacidn de los casos de uso
Antes de proceder con lo casos de uso, se va a detallar el formato de las tablas utilizadas para
definir los diferentes casos de uso:

o tombre> \

Version

Actor

Descripcion

Precondicion

Secuencia

Postcondicion

Excepciones

Tabla 43. Tabla de ejemplo de Casos de uso

Campos de la tabla:

e Identificador: Codigo que identifica de forma univoca el caso de uso.
e Version: numero de version o revision del caso de uso.

e Actor: tipo de usuario de la aplicacién.

e Nombre: Titulo descriptivo del caso de uso.
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e Descripcion: Explicacién clara y directa del caso de uso.

e Precondicion: Condiciones que se deben de cumplir previamente para poder realizar la

operacion descrita del caso de uso actual.

e Secuencia: Explicacion de los pasos necesarios para realizar el caso de uso actual.
e Postcondicidn: Estado que presenta el sistema tras la ejecucidon de una determinada

operacion.

e Excepciones: Casos en los que no se cumple el caso de uso especificado.

4.45.2 Casos de uso “Scene” Menu

En lailustracién mostrada a continuacion se puede observar los casos de uso que puede realizar

un usuario a través del menu de la aplicacion:

uc UseCase Diagram1)

System

Crear Partida LAN

Usuario\
A

- ~<<include>>

Crear Partida WAN

Salir del Juego

Unirse a partida LAN

Jugador
Unirse a partida WAN

s >
=sinciudazx Elegir Mapa
S i

Imagen 12. Casos de uso Diagrama 1
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‘ UC-001 ‘ Crear partida en red local

Version

1.0

Actor

Usuario

Descripcion

El actor podra crear una partida en red local en cualquier momento.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

1- El actor selecciona el botén “Crear partida en red privada”

2- El sistema facilitara al usuario de la eleccién de un mapa para
crear la partida.

3- El actor elige uno de los diferentes mapas disponibles.

4- El actor presiona el botdn crear partida.

Postcondicion

El sistema carga la “scene” de juego del mapa elegido y crea ademas las
funcionalidades LAN correspondientes.

Excepciones

Si el actor ya esta en una “scene” de juego, no puede crear una nueva
partida hasta que abandone la actual.

Tabla 44. UC-001

sd CreatelLAN J

suario

Interfaz Sistemna

i i
1: OnClicCreateLANQ Dl |

1.1: ShowlMenui(create LAN)
e —— ﬁj
T |
2: OnGlicSelectMap() |

p_ 21: LoadScene(map) E[I
K — — ———————
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‘ UC-002 ‘ Unirse a partida en red local ‘

Version 1.0

Actor Usuario

Descripcion El actor podrd unirse a una partida en red local en cualquier momento.
Precondiciéon Conocer la direccion IP del usuario que ha creado previamente la partida.
Secuencia 1- El actor selecciona el botén “Unirse a partida en red privada”

2- El sistema solicitara la introduccion de la direccion IP de la
partida a unirse.
3- El actor introduce los datos y acepta.

Postcondicion El sistema se une a la partida en red correspondiente a dicha direccion
IP.

Excepciones Si la direccion IP es errénea, el sistema solicita de nuevo la introduccién
de datos.

Si el actor ya estd en una “scene” de juego, no puede unirse a una nueva
partida hasta que abandone la actual.
Tabla 45. uc-002

sl JoinLAMN J

Usuario Interfaz Sistema

| | |
1: OnClicSelectl AN
' nClicSelect AND oyt 4 4- showMenu(SelectLan) . |

PR l

= I
2: OnClicWriteIPQ ’Pl 24 sendiP(P) D-l i st
cenelP(IP)

(-——————————— T

Imagen 14. Diagrama de secuencia de UC-002
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‘ uUC-003 ‘ Crear sala online

Version

1.0

Actor

Usuario

Descripcion

El actor podrd crear una sala Online en cualquier momento.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

1- Elactor selecciona el botén “Crear sala Online”

2- El sistema facilitara al usuario de la eleccién de un mapa para
crear la sala.

3- Elusuario elige uno de los diferentes mapas disponibles.

4- El usuario presiona el botdn crear partida.

Postcondicion

El sistema carga la “scene” de juego del mapa elegido y crea ademas las
funcionalidades WAN correspondientes.

Excepciones

Si el jugador ya esta en una “scene” de juego, no puede crear una nueva
partida hasta que abandone la actual.

Tabla 46.  UC-003

sd CreateVWAN J

Lsuario

Interfaz Sistema

i
1. 0nClicCreataWAND) Dl

2: OnclicSelectMap() I

————

[ 2.1: LoadScene(map) E[I
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‘ UC-004 ‘ Unirse a sala online

Version

1.0

Actor

Usuario

Descripcion

El actor podrd unirse a una partida Online en cualquier momento.

Precondicion

Debe de existir al menos una sala a la que poder unirse.

Secuencia

1- El actor selecciona el botén “Unirse a sala”
2- El sistema accede a la sala seleccionada.

Postcondicion

El sistema se une a la partida Online correspondiente a la sala
seleccionada.

Excepciones

Si la sala esta llena, el sistema solicita la seleccidon de otra sala diferente.
Si el actor ya estad en una “scene” de juego, no puede unirse a una nueva
partida hasta que abandone la actual.

Tabla 47.  UC-004

sd JoinWAN J

Usuario

Interfaz Sistema

| |
1. OnClicdoinWAN(Q |

1.1: JoinScene(room)

Room(room)
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ucoos ] Sar el jugo \

Version

1.0

Actor

Usuario

Descripcion

El actor podra cerrar la aplicacidn en cualquier momento.

Precondicion

Ninguna

Secuencia

1- Elactor selecciona el botén “Salir del Juego”.

2- El sistema muestra una advertencia para asegurar que el actor
realmente desea cerrar la aplicacion.

3- El actor acepta.

Postcondicion

La aplicacion se cierra.

Excepciones

Si el actor no acepta en la advertencia, el sistema mantiene la aplicacién
abierta.

Para cerrar la aplicacion es necesario haber abandonado previamente
cualquier partida.

Tabla 48.  UC-005

s Exit J

Usuario
|
1

|
1

1:OnClicExit() 1.1: ShowMenuigxit) ﬁj
< _____________ |
|
L att ) | [action=faise]
2: OnClicConfirmExit) ;,l 2.1: ConfirmExit(action) P'!'
21 f1: ShowMenu(MainMenu)
T oo _ - ;E_Ar_:lp_o_ " action=trus)
& —— -——
- |
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4.45.3 Casos de uso “scene” Juego
Una vez elegida la modalidad de juego (LAN o WAN) y el mapa, Unity carga una nueva scene en
el que el usuario dispone de los siguientes casos de uso:

uc UseCase Diagram?2 J

/TN

Disparar

Pausar partida Renaudar partida

Abandonar partida

Mover personaje

Imagen 18. Casos de uso Diagrama 2
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‘ UC-006 ‘ Mover personaje

Version

1.0

Actor

Jugador

Descripcion

El actor podra utilizar el teclado del ordenador para mover el personaje
de la aplicacién por pantalla.

Precondicion

El sistema debe encontrarse en la scene de juego.

Secuencia

1- Elactor pulsa una de las teclas de movimiento.

2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion

El personaje se mueve en la direccion correspondiente a la tecla pulsada.

Excepciones Si el juego esta en pausa, no se detectan las teclas de movimiento.
Tabla 49. UcC-006
sd F'IaverCnmroIer)
Jugadaor Sistema MetworkManager
i i
| I
1. movePlayer
: verg Position)

1.2: sendPosition{position)
) gl

pag. 52

Imagen 19. Diagrama de secuencia de UC-006




Proyecto fin de Master: “Desarrollo de un videojuego FPS con Unity 3D”

D

Version

1.0

Actor

Jugador

Descripcion

El actor podra utilizar el teclado del ordenador para realizar saltos con el
personaje por pantalla.

Precondicion

El sistema debe encontrarse en la scene de juego.

Secuencia

1- Elactor pulsa la tecla de salto.
2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion

El personaje asciende mientras se tenga la tecla de salto pulsada.

Excepciones El sistema ha detectado que se ha superado el tiempo maximo de vuelo.
Si el juego esta en pausa, no se detecta la tecla de salto.
Tabla 50. UC-007
sd PlayerJump I
Jugadar Sistema MetwarkManager
i i i
I y _ I I
! 1 jumpPlayer() P11 checkLimitTime() |
I
1.1.1: refreshPosition() :
I
I
I
2 sendPosition(position)
- ———————— EII:I
T I
T I I
I I I
I I I
I I I
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Version

1.0

Actor

Jugador

Descripcion

El actor podra utilizar el teclado del ordenador para realizar disparos con
el personaje por pantalla.

Precondicion

El sistema debe de encontrarse en la scene de juego.

Secuencia

1- Elactor pulsa la tecla de disparo.
2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion

El personaje dispara en el punto que marque la mirilla del personaje por
pantalla.

Excepciones

Si el juego esta en pausa, no se detecta la tecla de disparo.

Tabla 51. uc-008
sd Flayershoot J
Jugador Sistemna MetworkManager

i i
1: Shoot() | |
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Version

1.0

Actor

Jugador

Descripcion

El actor podrd pausar el juego en cualquier momento.

Precondicion

El sistema debe de encontrarse en la scene de juego.

Secuencia

1- El actor pulsa la tecla de escape.
2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion

El sistema muestra el menu de pausa

Excepciones

Si el juego ya esta en pausa, al pulsar escape, este vuelve a reanudarse.

Tabla 52.  UC-009

sd PauseMenu I

Jugador

Interfaz Sistema

1. Pause()

———————

i
|
| ; useftrue)
|
|

|j< 1.2: ShowlMenu(pause)
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I UC-010 I Reanudar partida

Version 1.0

Actor Jugador

Descripcion El actor podrd reanudar la partida.

Precondicion El sistema debe de encontrarse en la scene de juego.

El sistema debe de encontrarse en el menu de pausa.

Secuencia 1- El actor pulsa la tecla de escape.
2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion El sistema reanuda el juego.

Excepciones Ninguna.

Tabla 53. Tabla UC-010

sd ExitPause J

Jugadar Interfaz Sistema

i
I
[ ; se(false)
I
I

|j< 1.2: QuitMenuipause)

i
| 1 ExitPause

Imagen 23. Diagrama de secuencia de UC-010
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‘ UC-011 ‘ Abandonar partida

Version 1.0
Actor Jugador
Descripcion El actor podra abandonar la partida.
Precondicion El sistema debe de encontrarse en la scene de juego.

El sistema debe de encontrarse en el menu de pausa.
Secuencia 1- Elactor pulsa el botén abandonar partida.

2- El sistema reconoce su pulsacion.

Postcondicion El sistema abandona la partida volviendo al menu de juego.
Excepciones Ninguna.

Tabla 54. UC-011

sd ExitMap J
| | |
| 1. OnClicExit() | 1.1: ShowMenuiexit) Tj
"’-.’ _____________ |
|
T att | | [action=false]
2: OnClicConfirmExit() Pl 2.1: ConfirmExit{action) P'!'
21.1: CloseMenu()
:.ﬁ- ne(Mainme fjiIoN=tue]
- ———————— =
L |
|
L I

Imagen 24. Diagrama de secuencia de UC-011

4.4.6 Arquitectura ldgica
Dado que el desarrollo de esta aplicacién se realiza a partir del motor de desarrollo de Unity 3D,
la arquitectura légica de desarrollo viene marcada por este framework que hemos elegido como
herramienta de desarrollo, siendo en este caso una arquitectura basada en el patron MVC
(modelo vista controlador).

El diagrama [12] correspondiente a la arquitectura ldgica de la aplicacidon es por tanto el
siguiente:
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' ™
View NGUI Unity Prefab
ViewPresenter MonoBehaviour
'y |
| Triggers
| user input
I avents
|
|
Updates :
View 1
state ¥
Controller Plain Old C# Object
Reacts to events ’:\ Reads
triggered by the 1 Maodel
Model 1 state
: Updates
1 Model
I state
1
1 Y
Model Plain Old C# Object

Imagen 25. Diagrama de la arquitectura Iégica de Unity 3D

4.47 Arquitectura fisica del sistema

pkg Diagrama de Arquitectura fisica )

<<device>>
Personal Computer

<<gxecutionEnvironment=>
Microshoft Windows 8

<<exgcutionEnvironment=> USB <<Device>>
Unity 3D Mouse USE
Aplication

use 2.0 | <<Device>>
KeyBoard USB 2.0

NetWork Conn

<<Deavice>>
Server

Imagen 26. Diagrama de la arquitectura fisica
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5 Plan de Iteraciones

En el desarrollo de este proyecto se han llevado a cabo se han realizado un total de tres
iteraciones las cuales se explican a continuacién.

5.1 Primera Iteracién
En esta primera iteracidon se establecen el motor basico del que dispondra la aplicacién,

estableciéndose lo siguientes puntos clave, los cuales se explicara su desarrollo a continuacion:

e Creacién de un mapa basico y personajes de juego.

e Movimiento del personaje

e UNET: Sincronizacién del movimiento de personajes en red

e Volar

e Disparary recibir dafio

e Moriry reaparecer

5.1.1 Diagrama de clases de disefio

El diagrama de clases de disefio correspondiente a esta primera iteracién es el siguiente:

PlayerSetup

- remotePlayerfName  string
- sceneCamera . Camera
- componentsToDisable : Behaviour

+ Start() : void

+ OnDisable() . void

+ DisableComponents() : void
+ OnStartClient() : void

+ AssingRemotelayer() : void

PlayerMotor

PlayerController

- speed : float
- mouseSentivity : float
- jumpForce : float

Player

- maxHealth : int

- currentHealth : int

- _isDead : boolean

- disableOnDead : Behaviour
- wasEnable : boal

- elasticity : float

- mov : Vectord

- rotation : Vector3

- camRotation : float

- currentCamRotation : float
- force © Vector3

- b Rigidbody

- maxForce : float

+ Start() : void
+ Update() : void

+ Start() : void

+ FixedUpdate() : void
+ Movement{) :
+ Rotation()
+ CamRotation() : void

MathSettings

- respawnTime : float

r--——-=-—=--7- 1
| <<instanciate>>
Il

GameManager

+ Update() . void

+ Setup() : void

+ RpcTakeDamage(damage : int) . void
+ SetDefaults() : void

+ isDead() : boolean

+ Dig() : void

+ Respawn() . IEnumerator

- PLAYER_ID_PREFIX : string
- players : string
- mathSettings : MathSettings

void
void
PlayerWeapon
- name : string
- damage : int
- range : float

PlayerShoot

- cam : Campera
- Mask : LayerMask
- weapon | PlayerWeapons

+ Awake() : void

+ RegisterPlayer(_netlP : string, _player : player) : void
+ GetPlayer(_player!D : string) : Player

+ RemovePlayer(_player|P : string) : void

+ Start() : void
+ Update() : void
+ Shoot() . void

+ CmdPlayerShoot({_playerlP : string, _damage : int) . void

<<instanciate>>
-

\l/ i

5.1.2 Creacidn de un mapa basico y personajes de juego

Imagen 27. Diagrama de clases de disefo Iteracion 1

NetworkManager

El primer punto para poder comenzar a desarrollar es disponer de un mapa por el que se pueda
desplazar loar personajes del juego y como no, el propio personaje. Por ahora comenzaremos
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con prototipos basicos que no requieran tiempo en su construccion y se puedan realizar
rapidamente a través de las herramientas basicas de Unity.

Para ello, importamos los Assets de prototipado [14] para desarrollar el mapa:

| Create ~ Q IEIR IR
T - 4| Assets » Standard Asscts » Prototyping » Models
¥i5 Assets [
> Editor ! ! !
b Material
(&5 Scripts
BlockPr. CubePra CubePro CubePra. FloarPro FlaarPro FloorPra HouseP. JoinInne. JainMid JeinOut. PickupP. PillarPro PillarPra Platfor. Platfor.
¥ Standard Assets
3 CrossPlatformInput
¥ &5 Prototyping
(&5 Materials
&5 Prefabs
(&5 Shaders
5 Textures
> utility | B Models —C—

Imagen 28. Standard Assets: Prototyping

Y construimos un mapa como el siguiente:

Imagen 29. Mapa bdsico prototipo

Se agrupan todos los componentes que lo forman dentro de un “Empy game object” al que
denominaremos “Environment”.

En cuanto al personaje, por el momento, construimos un modelo simple a partir de objetos
simples como una esfera, un cubo y dos cilindros, formando asi el cuerpo principal del personaje,
junto con su arma.
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NetWorkManager
» _Environment
Camera
_GameManager

¥ Graphics
PlayerModel

¥ Camera

¥ Gun
Cube
Cylinder

TR s—

| & Project .
‘Create'}‘QiV7 }4
Vﬁ/ﬁavorites 4 Assets »
(00 All Mater;
©) All Mode
©1 all Prefa
(©L All Scrip

~rT

Editor
Gl Editor 35
» Gl Material -
&3 Scripts
Material

v Standarc
(== Cross|
v & Protot.

.

Imagen 30. Personaje prototipo

Para finalizar la construccién del modelo de personaje, le insertamos una camara de vision y le
blogueamos los movimientos de rotacidn en el motor de fisicas, ya que estos se realizardn a
través del ratén del ordenador y deshabilitamos también la gravedad para de esta manera
permitir que se mantenga flotando en el espacio.

M [Player []static =
Tag | Player ¢ | Layer | LocalPlayer il
Prefab | Select | Rewvert | Apply |
b .~  Transform £,
» (0 ¥ sphere Collider £,
¥ Rigidbody £,
Mass (1 |
Drag 5 |
Angular Drag 0.05 |
Use Gravity -
Is Kinematic [
Interpolate | Mone : |

Collision Detection | Discrete
¥ Constraints
Freeze Position [ ¥ [y []Z
Freeze Rotation [ My Mz

Imagen 31. Player Rigid body: Constraints Rotation

5.1.3 Movimiento del personaje
Llegados a este punto, si compilamos el juego lo Unico que obtendremos es una vista estatica
en primera persona sobre la cual no podemos mover ni alterar de ninguna forma posible.
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Para solucionar esto, el siguiente paso, es proveer al personaje de movimiento a través de scripts.
Estos scripts, los aplicaremos sobre el objeto al que hemos denominado “Player” y se encargaran
en un principio de dos funciones basicas, por un salo, comprobar las pulsaciones del teclado y
movimientos del ratén, y por otro transformar estas pulsaciones en el movimiento del objeto
“Player” y de la rotacién de su cdmara.

void Update () {

Vector3 movX = transform.right*Input.GetAxisRaw("Horizontal");
Vector3 movZ = transform.forward*Input.GetAxisRaw("Vertical");
Vector3 mov = (movX + movZ).normalized * speed;

motor.Move(mov);

Vector3 rotation = new Vector3(ef, Input.GetAxisRaw("Mouse X"), of) *
mouseSensitivity;
float camRotation = Input.GetAxisRaw("Mouse Y")*(-1) * mouseSensitivity;

motor.Rotate(rotation);
motor.CamRotate(camRotation);

}

Tabla 55.  Captura de pulsaciones de teclado

Como es evidente existen infinidad de maneras de capturar las pulsaciones de teclado. El
método utilizado en este proyecto se realiza a través de la funcidon “Inpu.GetAxisRaw” que
recoge las pulsaciones de las teclas a las cuales Unity tiene asignado un nombre por defecto (el
cual se puede personalizar y editar en cualquier momento).

En este caso “Horizontal” corresponde a las teclas “A” y “D” para las cuales en caso de ser la “D”,
se le asigna el valor positivo “1” y “-1“ para la letra “A”. Lo mismo ocurre con “Vertical” que
utiliza las letras “W” y “S” (que como se puede observar corresponden a los controles de
movimiento tipicos de todo juego FPS) y los ejes del ratdn que se encuentran bajo el nombre de
“Mouse X” y “Mouse Y”.

if (mov != Vector3.zero)

{
}

rb.MoveRotation(rb.rotation * Quaternion.Euler(rotation));

rb.MovePosition(rb.position + mov * Time.fixedDeltaTime);

currentCamRotation += camRotation;

currentCamRotation = Mathf.Clamp(currentCamRotation, -camRotationLimit,
camRotationLimit);

cam.transform.localEulerAngles = new Vector3(currentCamRotation, of,

of);

Tabla 56. Movimiento del personaje

En el caso del movimiento de los ejes “Z” y “X” (“horizontal” y “vertical”), estos, incrementamos
o decrementamos su valor cada vez que su valor sea distinto de cero en funcién del tiempo y en
el caso del movimiento de la cdmara a través del ratdn, es decir, los ejes “Y” y “X”, estos a
diferencia del anterior, en vez de realizarlo a través de posiciones relativas, lo realizamos
mediante posicién absoluta ya que la cdmara dentro del personaje se mantiene fija en la misma
posicidn en ese espacio relativo y para asegurarnos de que el eje “Y” no termine boca abajo,
limitamos el nimero de grados en el espacio que es capaz de rotar.
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5.1.4 UNET: Sincronizacién del movimiento de personajes en red

Establecer una funcidon multijugador online no es tarea facil, afortunadamente Unity nos provee
un modulo de administracion de red (UNET: Unity Networking) con el que podemos establecer
las opciones online de juego sin tener que crear protocolos de conexidn ni bases de datos.

Para ello, creamos un “empy object” en la scene donde tenemos el mapa y le afiadimos el
componente "networt manager” y dado que no tenemos aun ninguna interfaz para poder
configurar las opciones online, afiadimos también el componente “network manager HUD”. De
esta manera, al ejecutar el juego, nos apareceran las opciones de conexion en LAN de creary
unirse a una partida.

LAN Host(H)

LAN Client(C) |localhost

LAN Server Only(S)

Enable Match Maker (M)

Imagen 32. Network Manager HUD

Realizado Unicamente esto, solo podemos conectarnos online a la sala pero no podemos
observar los movimientos de los jugadores “enemigos”. Para ello es necesario, por un lado,
indicar en el mapa cuales son los puntos de inicio donde apareceran los jugadores y cual el
“objeto” jugador. Y por otro indicar que objetos necesitan que sus posiciones en el espacio sean
actualizadas y compartidas en red.

Por tanto, en primer lugar creamos los puntos de inicio a partir de “empy objects” y los situamos
en diferentes ubicaciones del mapa y les incluimos ademas el componente “network start

position”

i [ |SpawnStartPosition [[]static

Tag | Untagged $ | Layer | Default s |

¥ .~ Transform i,

Position X0 [¥ |1 Z0 |

Rotation X0 Y0 Z0 |

Scale X|1 [¥ |1 zZ1 |

v} Network Start Position (Script) *,

Script O NetworkStartPosition @

Imagen 33. Network Start Position

El siguiente punto es incluir al objeto “Player” los componentes “Network ldentity” para
asignarle un identificador Unico a cada jugador que se conecte y “Network transform” para
indicar la posicidn de este objeto al resto de jugadores.
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v Network Identity (Script) #*,
Server Only cannot be set for Local Player Autharity objects
Local Player Authorit)[»]

P@ [V Player Setup (Script) ki

v &8 ¥ Network Transform (Script) i,
Metwork Send R ate (¢ 1_r 9
Transform Sync Mod:d Sync Rigidbady 3D Ll
Movement:

Movement Threshe 0,001
Snap Threshold 5
Interpolate Moverr 1
Rotation:
Rotation Axis | ¥ (Top-Down 2D) ¢ |
Interpolate Rotatio 10
Compress Rotatior| Mons $ |
Sync Angular Velo [ ]

v @ ¥ Network Transform Child (Script) ) %,
Metworl Send R ate [ _r 9
Target A Camera (Transform) 2]

Movement Threshold 0.001

Interpolate Movemen 0

Interpolate Rotation F0.25

Rotation Axis [ 3

Compress Rotation | Maone

Imagen 34. Network Transform y Network ldentia

(Es necesario configurar los valores de interpolacion y tiempo de refresco segun las necesidades

del juego, ya que estas marcan la diferencia entre que un personaje se mueva a “trompicones”

o con lag, a saturar la comunicacidén entre cliente y servidor de un gran volumen de paquetes.)

Finalmente convertimos el objeto “Player” en un prefab y lo eliminamos del mapa, Desde el
network manager establecemos el objeto que sera el jugador junto con el método de rotacién

de los puntos de inicio.
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v@) HNetwork Manager (Script) Q@ %, |
Cont Destroy On Loa [+
Run in Background [&
Log Level | Info
Offline Scene & None (Scenelsset)
Online Scene & None (ScenehAsset)
¥ Network Info
Use WebSockets [ ]
Network Address |localhost
Metwork Port 7777
Server Bind To IP [
Script CRC Check [
Max Delay 0.01
Match Host mm.unet.unity3d.com
Match Port 443
Multiple Client Mode: [
¥ Spawn Info

(oo

Player Prefab I Player |
Auto Create Playeis]
Flayer Spawn Meth Round Raobin

Registered Spawnahble Prefabs:
List is Empty

Advanced Configurat[_]
Use Metwark Simulati|

Script O NetworkManager (o]

v (@ ¥ Network Manager HUD (Script) ) %
Show Runtime GUI [

GUI Horizantal Off: 0
GUI Vertical Offset 0

Imagen 35. Configuracion Network Manager

Realizado esto, al compilar el juego podemos crear una partida desde el menu de Network
Manager HUD y que otros jugadores se unan. Pero sigue existiendo un inconveniente en el
momento que realizamos un movimiento, el resto de jugadores se mueven igual, es decir, la
aplicacion es incapaz de distinguir que controles pertenecen al jugador local y cuales a los de
red por lo que cualquier movimiento efectuado por uno de los jugadores se realiza en todos.

IM

Para solucionarlo, basta con anadir la comprobaciéon condicional de “islocal” para descartar

aquellas instrucciones que no sor realizadas en el cliente local.

5.1.5 Volar

Dado que se ha establecido que uno de los personajes del juego sea un Dron Volador, es
imprescindible que vuele y se mantenga suspendido en el aire. Para ello, es necesario la
realizacién de dos puntos, el primero, que al acercarse el Dron al suelo o aterrice este tenga un
efecto tipo “colchén” o “muelle” para dar una impresion de mayor realismo y suavizado en sus
movimientos aéreos y el segundo punto, el desarrollo de un script que cuando se pulse la tecla
correspondiente, el Dron se eleve en el aire.
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Para el primer punto, es necesario anadir al objeto “Player” el componente “configurable join”
y establecer una fuerza de repulsiéon y elasticidad en el eje “Y” para que de esta manera el objeto
rebote como si se tratase de una colchoneta o muelle.

¥%" Configurable Joint ] %
Connected Body Mone (Rigidbody) ]
Anchar X(0 Y0 Z|0
Axis 1 Y0 Z|0
Auto Configure Conn
Connected Anchor X 0 Y0 Z0
Secondary Axis X0 ¥l Z\|0
* Motion | Free ¢ |
" Motion | Free $ |
Z Motion | Free $ |
Angular ¥ Motion | Free s |
Angular ¥ Motion | Free s |
Angular Z Motion | Free il
P Linear Limit Spring
b Linear Limit
P Angular ¥ Limit Spring
b Low Angular ¥ Limit
b High Angular ¥ Limit
P Angular YZ Limit Spring
b Angular ¥ Limit
b Angular Z Limit
Target Position X0 |0 Z0
Target Velocity ¥ 0 Y0 Z|0
b % Drive )
¥ ¥ Drive
Fosition Spring 15
Position Damper 0

Maximum Force  3.402823e+38
Imagen 36. Configurable Join

Y para el segundo punto, creamos un script que nos permita ascender mediante una fuerza de
aceleracién en el eje “Y” y ascendente basada en el motor de fisicas.

if (Input.GetButton("Jump"))

force = Vector3.up * jumpForce;
SetJointSettings(of);

}

else

{
SetJointSettings(elasticity);

}

motor.jumper(force);

Tabla 57.  Jump script

Para ello creamos por una parte el control que detecte la tecla de salto y ademas cambie
temporalmente los valores del “Configurable Join”.
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if (force != Vector3.zero)

{
}

rb.AddForce(force* Time.fixedDeltaTime,ForceMode.Acceleration);

Tabla 58.  Vertical acceleration

Y por otro lado, que cada vez que se detecte la aplicacidon de una “fuerza” en el eje “Y”, aplicar
una aceleracion de desplazamiento vertical ignorando la masa del objeto.

5.1.6 Disparar y recibir dafio

Para “disparar”, se puede realizar de multiples formas como por ejemplo creando un objeto bala
y que al impactar sobre un jugador este reciba dafio, o como en nuestro caso, a través del uso
de un “raycast” que consiste en lanzar un rayo invisible en linea recta desde un punto concreto
de origen y por medio de la funcion “raycastHit”, comprobar si este ha colisionado sobre un
objeto.

De esta manera podemos realizar los mismos efectos que con el uso de una “bala” real sin tener
gue consumir grandes recursos de procesamiento en el calculo de las fisicas de disparo.

void Update()

{
if (Input.GetButtonDown("Firel"))

{

}
}
[Client]

void Shoot()
{

Shoot();

RaycastHit _hit;
if (Physics.Raycast(cam.transform.position, cam.transform.forward, out
_hit, weapon.range, mask))

if (_hit.collider.tag == PLAYER_TAG)

{
CmdPlayerShoot(_hit.collider.name, weapon.damage);
}
}
}
[Command]
void CmdPlayerShoot(string _playerID, int _damage)
{
Debug.Log("Ha sido disparado:" + _playerID);
Player _player = GameManager.GetPlayer(_playerID);
_player.RpcTakeDamage(_damage) ;
}

Tabla 59.  Player Shoot

Creamos una funcidn que solo se ejecute en los clientes (ya que no deseamos que realice los
calculos de fisicas el servidor) que consista en que al pulsar el botdn de disparo se proyecte un
“raycast” en funcion de la posicidn a la que esté orientada la cdmara y con un cierto rango valido
que mas adelante variara en funcién del arma seleccionada. Ademas es necesario indicar el
objeto con el que ha colisionado para asi, en caso de ser un jugador, descontarle la vida
correspondiente.
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[ClientRpc]
public void RpcTakeDamage(int damage)
{
if (isDead)
return;
currentHealth -= damage;

Debug.Log(transform.name + "- Vida restante:
if (currentHealth <= 0)

Die();

+ currentHealth);

Tabla 60. TakeDamage

Afadimos también una funcién que se ejecute Unicamente en el cliente del jugador que ha
recibido el dafio y le reste cierta cantidad de vida sobre la vida total que posee.

5.1.7 Moriry reaparecer

Llegados a este punto, se ha conseguido un mapa en que poseemos una “esfera” suspendida en
el aire que puede volar con un arma capaz de descontar vida a objetos de cierto tipo y ademas
se pueden conectar otros jugadores para pelear entre ellos. ¢Pero qué pasa cuando la vida de
un jugador llega a cero? Nada

Por eso el siguiente punto esencial en un FPS online es que lo jugadores puedan morir y
reaparecer al cabo de un momento en algin punto del mapa de nuevo.

public void SetDefaults()

{
isDead = false;
currentHealth = maxHealth;
for(int i = @; i <disableOnDeath.Length; i++)
{

disableOnDeath[i].enabled = wasEnable[i];
}

Collider _col = GetComponent<Collider>();
if (_col != null)

_col.enabled = true;

}

public bool isDead

{
get { return _isdead; }
protected set { _isdead = value; }

}

private void Die()

{
isDead = true;
for (int i = @; i < disableOnDeath.Length; i++)

disableOnDeath[i].enabled = false;

Collider _col = GetComponent<Collider>();
if (_col != null)

_col.enabled = false;
Debug.Log(transform.name + " ha muerto");
StartCoroutine(Respawn());

}

Tabla 61. IsDead
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Creamos un script que se encargue de que en el momento en el que la vida de un jugador llegue
a cero y sea declarado como “muerto”, se deshabiliten las funcionalidades de disparar y
controlar al personaje.

private IEnumerator Respawn()

{
yield return new
WaitForSeconds(GameManager.instance.matchSettings.respawnTime);

SetDefaults();

Transform _spawnPoint = NetworkManager.singleton.GetStartPosition();
transform.position = _spawnPoint.position;

transform.rotation = _spawnPoint.rotation;

Debug.Log(transform.name + Respawn");

Tabla 62. Respawn

Una vez muerto, hacemos que vuelva a reaparecer al cabo de algunos segundos en alguna otra

|ll

posicién determinada por el “networkManager” y habilitamos los controles del personaje, junto

con la puesta de los valores de vida iniciales.

5.2 Segunda Iteracién
Desarrolladas las funciones basicas y mds esenciales de un motor FPS, en esta segunda iteracién
se ha procedido a mejorar la apariencia del juego modelando y aplicando texturas al Dron de los
jugadores, junto con la aplicaciéon de animaciones de movimiento, imagenes y efectos visuales.
Por tanto los puntos a desarrollar en esta iteracién son los siguientes:

e Modelo 3D del jugador y animaciones de movimiento
e Mirilla

e Capas de vista para la cdmara

e Efectos de disparo y explosiones

e Limitacion tiempo de vuelo

e Bloqueo del Ratdn

e Flotar sobre cualquier superficie

5.2.1 Diagrama de clases de disefio
El diagrama de clases de disefio correspondiente a esta segunda iteracién es el siguiente:
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PlayerController

PlayerSetup

- speed : float
- mouseSentivity : float

- remotePlayeriame : string

- sceneCamera . Camera

- componentsToDisable : Behaviour
- playerUIPrefab . GameObject

- dontDrawLayerMName : string

- playerGraphics : GameObject

- jumpForce : float

- elasticity : float

- maxForce : float

- motor : Playeriotor

- joint . ConfigurableJoin

PlayerMotor

] - environmentiMask : LayerMask

+ Start() : void

+ OnDisable() : void

+ DisableComponents() : void

+ OnStartClient() : void

+ AssingRemoteLayer() : void

+ SetlayerRecursively(obj - GameObject, newlLayer - int) : void

- fuelRefillSpeed : float

- fuelBurnSpeed : float

- fuelAmount : float

- playerDronAnimator : Animator

+ Start() : void

+ Update() : void

+ SetJoinSettings(_spring : float) : void

Player

- maxHealth - int

- currentHealth : int

- _isDead : boclean

- disableOnDead : Behaviour

- wasEnable : bool

- fisrtsSetup : bool

- disableObjectsOnDeath | GameCbject
- spwanEffect | GameUbject

- deadEffect : GameObject

Update() : void

Setup() : void
RpcTakeDamage(damage : int) : void
SetDefaults() : void

isDead() : boolean

+ GetFuelAmount() : float

mav : Vector3

rotation : Vector
camRotation : float
currentCamRotation : float
force : Vector3

rb : Rigidbody

cam : Camera
camRotationLimit : float

oo+t

Start() : void
FixedUpdate() : void
Movement() : void
Rotation() : void
CamRotation() : void

PlayerUl

- fuelLevel : RectTransform
- controller : PlayerController

+ SetFuelAmount(_amount : float) : void
+ SetController(_controller : PlayerController) : void
+ Update() : void

MathSettings

- respawnTime : float

4
1

PlayerWeapon

- name  string

- damage : int

- range : float

- fireRate : float

- graphics : GameObject

WeaponGraphics

- fireSmoke : ParticleSystem
- hitEffect : GameObject

WeaponManager

PlayerShoot

GameManager

- PLAYER_ID_PREFIX  string
- players : string

- mathSeftings . MathSettings
- sceneCamera . GameObject

- cam : Campera

- Mask : LayerMask

- weapon : PlayerWeapons

- PLAYER_TAG : string

- weaponManager : WeaponManager

+ Awake() : void

+ RegisterPlayer(_netlP : string, _player : player) : void
+ GetPlayer(_playerID : string) : Player

+ RemovePlayer(_playerlP : string) : void

+ SetSceneCameraActive() : void

Die() : void

Respawn() : [Enumerator
CmdBroadCastSetup() : void
RpcSetupPlayerOnClients() : void

R

+ Start() : void

+ Update() : void

+ Shoot() : void

+ RpcShootEffect() : void

+ RpcHitEffect(_pos : Vector3, _normal
+ CmdOnShoot() : void

o

CmdOnHit{_pos : Vector3, _normal : Vector3) : void

- weaponLayeriName : string

- gunEquip : Transform

- primaryVWeapon : PlayervWeapons

- currentWeapon : PlayerWeapons

- currentWeaponGraphics : WeaponGraphics

+ Start() : void

+ EquipWeapon(_weapon : Player\Weapons) : void
+ GetCurrentWeaponGraphics() . WeaponGraphics
+ GetCurrentWeapon() : PlayerWeapons

Vector3) : void

Utils

+ SetlLayerRecursively(_obj : GameObject, _newlLayer : int)

void

<<instanciate>>
==

N/ 1

NetworkManager

ion 2

Iterac

iseno

Imagen 37. Diagrama de clases de d
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5.2.2 Modelo 3D del jugador y animaciones de movimiento
A través de la aplicacidon de modelado de Cinema 4D, se ha construido el Dron que sera nuestro

nuevo Mpersonaje.

Imagen 38. Modelo 3D Dron

Para sustituir el anterior modelo, solo hemos de importar este nuevo objeto desde Unity y
sustituir la esfera y arma que se habia desarrollado como modelo prototipo inicialmente.

A continuacion creamos los efectos especiales del propulsor. Para ello importamos los standard
assets de Unity e implementamos el prefab “After bunner”.
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Imagen 39. Particle System

Aprovechando este prefab, borramos el resto de sistemas de particulas dejando Unicamente la
de “Glow” y modificamos sus parametros has obtener el efecto deseado.
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Imagen 40. Dron con “particle system” en los propulsores

El siguiente paso es encargarse de las animaciones del propulsor trasero del Dron. Para ello,
haremos uso del animator de Unity, y a través del “Blend tree” establecemos las posiciones
iniciales y finales del propulsor, dejando de esta manera a Unity para que calcule las intermedias.

Imagen 41. Cita Blend tree

De esta manera conseguiremos que segun el Dron se desplace hacia delante, atras o este
estacionado, la posicién del propulsor variara.

Gracias a que hemos utilizado inicicialmente la funcién “getAxisRaw”para la captura de los
movimientos horizontales, esta, a diferencia de otras funciones de captura no da los valores “1”
y “-1” directamente al momento de pulsar las teclas correspondientes, sino que dentro de la
unidad de tiempo de un segundo, establece los valores intermedios de manera
incremental/decremental a partir del cero. Gracias a esto, nos simplifica enormemente el

calculo de las posiciones intermedias de la animacion del propulsor, ya que lo que lo Unico que
te tenemos que hacer, es almacenar dichos valores en una variable y aplicarlos sobre la
animaciodn la cual establece las tres posiciones del propulsor segun los valores intermedios desde
II_1” a ll1”.

| playerDronAnimator.SetFloat("BlendPlayer”, Z); |
Tabla 63. Cdédigo animacion propulsor

5.2.3 Mirilla

Como en todo juego de tipo FPS, es clave el tener un punto de mira para saber donde estamos
apuntando. Por eso, a través de photoshop se ha creado una cruceta, la cual colocaremos entre
la cdmara y el campo de vision del jugador.
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Server: port=7777
Client: address=localhost port=7777
) Stop (X)

Player 1 Player 1

Imagen 43. Punto de mira

La colocacién de esta cruceta se realiza por medio de un “Canvas” situado constantemente
enfrente de la cdmara.

Para evitar que este siempre visible, es necesario la creacién de un script que habilite y
deshabilite la visualizacion del Canvas segun la situacién o menu en el que se encuentre el

jugador.
void Start () {

if (!isLocalPlayer)

{
DisableComponents();
AssingRemotelLayer();

}

else

{
playerUIInstance = Instantiate(playerUIPrefab);
playerUIInstance.name = playerUIPrefab.name;
PlayerUI ui = playerUIInstance.GetComponent<PlayerUI>();
if (ui == null)

Debug.LogError("No PlayerUI component on PlayerUI prefab.");
}
}

Tabla 64. GetComponent PlayerUI

De esta manera cargamos el prefab PlayerUl que contiene la cruceta una Unica vez desde el
cliente local en el comienzo del juego asi para deshabilitarla, Unicamente tenemos que o bien
deshabilitarla o destruir el objeto.
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5.2.4 Capas de vista de la cdmara

Llegados a este punto, podemos observar que las armas, debido a que carecen de un
“rigidbody“ para calcular las colisiones con otros objetos, estas traspasan cualquier objeto sélido
con el que colisionan.

Player 1 Player 1

Imagen 44. Colision Armas

Podriamos facilmente establecer un sistema de colisiones para eliminar este problema, pero
afectaria a la jugabilidad, ya que en situaciones como disparar cerca de una puerta o una esquina
nuestro movimiento se veria afectado al chocar las armas con los marcos de las puertas o las
paredes.

Por eso, una buena solucidén, es establecer dos camaras de visiéon y superponerlas. Una
encargada de mostrar los graficos del nivel y otra que se encargue de mostrar Unicamente las
armas.
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Server: port=7

5
Client: add

Player 1 Player 1

Imagen 45. Colision Armas 2

De esta manera, por mucho que las armas se acerquen a una pared, estas no la atravesaran.

¥ Layers
| Builtin Layer 0 Default
Builtin Layer 1 TransparentF
Builtin Layer 2 | Ignore Raycast
Builtin Layer 3
Builtin Layer 4 Water
Builtin Layer & I
Builtin Layer &
Builtin Layer 7
User Layer 8 LocalPlayer |
User Layer @  |[RemotePlayer |
User Layer 10 DontDraw |
User Layer 11 |Weapun |
LUser Layer 12 |Envirunment |

Imagen 46. Layers

Para realizarlo, definimos las diferentes capas que componen la visién del juego. De esta manera
no solo podemos separar la vision de las armas sino que también podemos filtras los elementos
que visualizan el jugador local y los jugadores remotos.
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WeaponLamera

Imagen 47. Camera y WeaponCamera

De esta manera ademas podemos alterar el campo de visién y distancia del mismo de manera
independiente, lo que es idoneo para los cambios entre diferentes tipos de armas con que se
equipe el personaje.

5.2.5 Efectos de disparo y explosiones
Al igual que con los efectos visuales de los propulsores, usaremos los prefabs facilitados por
Unity.

En el caso de las armas, a través del sistema de particulas podremos simular el humo y los
destellos de disparo, y lo mismo podemos decir con los puntos de impacto donde aparte de
humo y destello afiadiremos también particulas incandescentes para dar la sensacién de que las
balas hacen saltar chispas sobre los objetos a los que se dispara.
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Imagen 48. Dron disparando

[ClientRpc]

void RpcShootEffect()

{
for(inti =0; i < weaponManager.GetCurrentWeaponGraphics().fireSmoke.Length; i++)
{

weaponManager.GetCurrentWeaponGraphics().fireSmoke[i].Play();

}

[ClientRpc]

void RpcHitEffect(Vector3 _pos, Vector3 _normal)
{

GameObject _hitEffect
=(GameObject)Instantiate(weaponManager.GetCurrentWeaponGraphics().hitEffect, _pos,
Quaternion.LookRotation(_normal));

Destroy(_hitEffect, 1.5f);

Tabla 65.  Script efectos disparo

Dado que a diferencia de los efectos del propulsor estos no estdn en constante ejecucién,
Unicamente aparecen cuando se pulsa el botdn de disparar, es necesario la incorporacién de un
script que se encargue de estos puntos:

Por un lado que en cada disparo aparezca evidentemente el efecto de este, y por otro el efecto
de impacto, que en este caso necesitamos que se cree un objeto diferente en cada punto de
impacto, reproduzca la animacién y al cabo de un tiempo se destruya.
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Para finalizar, afiadiremos un efecto de explosién cuando un personaje muera y otro de
reaparicion.

Stop (X)

Imagen 49. Explosion del Dron

5.2.6  Limitacién del tiempo de vuelo
Dado que en la primera iteracion anadimos la posibilidad de que el Dron pueda volar, esta
caracteristica, los jugadores pueden abusar de ella sin limitacidn alguna. Para solucionarlo, una

posible medida es crear una barra que represente el tiempo o “combustible” disponible para
poder volar.
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Imagen 50. Canvas PlayerUI

Aprovechando el “Canvas” que disefiamos para el punto de mira del arma, afiadimos a este un
panel compuesto de otro subpanel en el cual incluimos una imagen medio transparente con la
gue podamos indicar la cantidad de tiempo o combustible que le queda al Dron. De esta manera
solo tenemos que “transformar” la altura de la imagen para representar la cantidad que dispone.

void SetFuelAmount(float _amount)

fuelFill.localScale = new Vector3(1f, _amount, 1f);

Tabla 66. SetFuelAmount

if (Input.GetButton("Jump")&& fuelAmount > 0f)

{
fuelAmount -= fuelBurnSpeed * Time.deltaTime;
if (fuelAmount > 0.01f)
{
force = Vector3.up * jumpForce;
SetJointSettings(0f);
}
}
else
{

fuelAmount += fuelRefillSpeed * Time.deltaTime;
SetJointSettings(elasticity);

}
fuelAmount = Mathf.Clamp(fuelAmount, 0f, 1f);
motor.jumper(force);
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Tabla 67. BurnSpeed

De esta manera, a través de una funcidn que re-escala la imagen para indicarnos visualmente el
combustible que nos queda y otra que vaya restando y sumando combustible en funcién de su
uso, podemos limitar el uso del salto, permitiendo asi a los jugadores que creen sus propias
estrategias para sacarle el mayor provecho.

5.2.7 Blogueo del ratén
Dado que no hemos establecido ninglin bloqueo para el puntero del ratdn, este se nos puede
salir facilmente de la pantalla del juego y sin querer pulsar sobre zonas que no deberia.

if (Input.GetButtonDown("Esc"))
{

Cursor.lockState = CursorLockMode.None;
Cursor.visible = true;

else if (Input.GetButtonDown("Firel") && (Cursor.lockState ==
CursorLockMode.None))

{

Cursor.lockState = CursorlLockMode.LlLocked;
Cursor.visible = false;

Tabla 68.  CursorLock

Para ello, a través de un script, podemos establecer que por defecto el ratdn este oculto y
bloqueado y que a través del botdn de escape este se desbloquee y que vuelva a bloquearse y
desaparecer en el momento que se use el botén de disparo del juego.

5.2.8 Flotar sobre cualquier superficie

Tal y como estamos, en el momento en el que nuestro personaje baje a la posicién “1” del eje Y
en el espacio, este no bajara pode debajo de esa altura y permanecera flotando. Sin embargo si
lo situamos sobre cualquier otro objeto por encima de esa altura, este permanecera al ras del
suelo.

La solucién que se ha llevado a cabo para poder hacer que nuestro personaje flote consiste en
lanzar un raycast hacia el suelo desde el cuerpo del personaje y cada vez que detecte un objeto
que tenga definido la capa “environmentMask”, se establezca una nueva posicién al
“configurableJoin” a partir del punto devuelto por el raycast.

RaycastHit _hit;
if (Physics.Raycast(transform.position, Vector3.down, out _hit, 1eef,
environmentMask))

{
joint.targetPosition = new Vector3(ef, -_hit.point.y, of);
}
else
{
joint.targetPosition = new Vector3(ef, eof, of);
}

Tabla 69. codigo “flotar”

Este cddigo lo deberemos situar dentro de una funcion update, para que de esta manera Unity
compruebe continuamente si debe o no flotar el personaje en funcién de una altura data en
relacidn al objeto que el personaje tiene justo debajo.
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5.3 Tercera Iteracion
Llegados por fin a la tercera iteracién, podemos ir observando como el juego va empezando a
tomar forma.

A partir de aqui necesitaremos afiadir un servidor para que el juego no solo se pueda ejecutar
en red privada sino también de manera online, un menu de juego para que no se empice a jugar
directamente sin ni siquiera poder elegir nivel, acceso al listado de servidores para poder unirse
a su partida y mapas de los diferentes niveles del juego. Por tanto los puntos a desarrollar serian:

e Matchmaking

e Serverlist, hosting y joining
e Mapas

e Menu de pausa

e Menude juego

5.3.1 Diagrama de clases de disefio
Los diagramas de clases de disefio correspondientes a esta tercera iteracidn son los siguientes:

MenuManager

- CurrentiMenu : Menu
Menu - uilmage : ArrayList
- mapsLevels : ArrayList

- _animator : Animator
- _canvasGroup : CanvasGroup + Start() : void

+ Showhenu(menu : Menu) : void

+ BExitApp() : void

+ LoadScene(sceneMame : string) @ void
+ LoadLevel() : void

+ setMap(num : int) : void

+ Quithenu() © void

+ |sOpen() : bool
+ Awake() : void
+ Update() : void

Imagen 51. Diagrama de clases de Diseino Iteracion 3: Menu
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PlayerController

PlayerSetup

- speed : float

- remotePlayerName : string

- sceneCamera : Camera

- componentsToDisable : Behaviour
- playerUlPrefab : GameObject

- dontDrawlLayerName : string

- playerGraphics : GameObject

- mouseSentivity : float
- jumpForce : float

- elasticity : float

- maxForce : float

- motor : Playeriviotor
- joint : ConfigurableJoin

PlayerMotor

- environmentask : Layeriask

- fuelRefilSpeed : float

- mov : Vectord

- rotation : Vector3

- camRotation : float

- currentCamRotation  float
- force : Vector3

- rb : Rigidbody

- cam : Camera

‘WeaponGraphics

- fireSmoke : ParticleSystem
- hitEffect : GameObject

v = RotationLimit : float
:Ztag() b‘/o\d o - fusBurnSpeed - float camRotationLimi loat
N Dga‘;zcig O’ﬂ";ﬂtg() - - fuelAmount - float + Start() : void
P! - playerDronAnimator : Animator + FixedUpdate( ) : void
+ OnStartClient() : void + Moverent() : void
+ AssingRemotelLayer() : void + Start() : void + Rotation() | void
+ SetlLayerRecursively(obj . GameObject, newLayer : int) : void + Update() : void + CamRotation() : void
+ SetJoinSettings(_spring : float) : void
+ GetFuelAmount() : float
PlayerUl
- fuelLevel : RectTransform
W M:
- controller . PlayerController SEROnTanager;
- weaponLayerName : string
+ SetFuelAmount(_amount : float) : void PlayerWeapon ~ qunEquip - Transform
+ SetControll itroll PI; Controll void
. UZdaltj(:( )ro \?[:‘(ECOH telEr ayerContoleEval - name : string - primaryVWeapon : PlayerWeapons
- damage - int - currentWeapon : Player\Weapons
+ SetPauseMenu() : void g
- range : float - currentveaponGraphics : WeaponGraphics
- fireRate : float + Start() : void
MathSettings - graphics : GameObject + EquipVWeapon(_weapon : PlayerWeapons) : void
- respawnTime : float + GetCurrentWeaponGraphics() | WeaponGraphics
+ GetCurrentWeapon() : PlayerWWeapons
Player | | .
! 7<instanciate>>
- maxHealth - int Vi :
_ currentHealth - int GameManager PlayerShoot
B i _ PLAYER_ID_PREFIX : sfring ~cam : Campera
- disableOnDead : Behaviour
_ wasEnable - bool - players : string - Mask : LayerMask
_ fisrtsSetup - bool - mathSettings : MathSettings - weapen : Player\Weapons
P - sceneCamera : GameObject - PLAYER_TAG : string
- disableObjectsOnDeath : GameObject - weaponiianager - Weaponianager
- spwanEffect | GameObject + Awake() : void _ audio - AudioSource
- deadEffect : GameObject + RegisterPlayer(_netlP : string, _player : player) : void
+ Set void + GetPlayer(_playerlD : string) : Player + Start() : void
. Resﬁéiegz‘ma e(damage * int) * void + RemovePlayer(_playerlP : string) : void + Update() : void
N SptD fault: g q a + SetSceneCameraActive() : void + Shoot() : void
N ‘Sge: df)“ Sb(;o‘e’g‘ﬂ + RpoShootEffect() - void Utils
+D void + RpcHitEffect(_pos : Vectord, _normal : Vector3) : void
+R‘eea(p)aijr?(‘) \Enumerator + CmdOnShoot() : void + SetlLayerRecursively(_obj : GameObject, _newlLayer : int) : void
+ CmdOnHit( Vector3, | - Vector3) : void
+ CmdBroadCastSetup() - void mdOnHit(_pos : Vector3, _normal ‘ector3) : voil
+ RpcSetupPlayerOnClients() : void <f[v§za]nc\ate>>
Y/ '
I NetworkManager | JoinGame
- roomList : List<GameObject>
- status © Text
- roomListltemPrefab : GameObject
- roomListParent : Transform
+ Start() : void
+ RefreshRoomList() : void
PauseMenu NetWorkHUD HostGame + OnMatchList{matchList : ListMatchResponse) : void
+ JoinRoom(_match : MachDesc) : void
- is0n : bool - autoStart - bool - maxSize © int +C‘eamm({‘5t() void )
- dir_IP : str -
+ Start() : void I string reomMame : string
+ LeaveRoom() : void + Start() : void + Start() : void
+ OnMatchDestroyed(destroyMatchRespense : BasicResponse) : void + CreateLan() : void + SetRoomName() : void
+ JoinLan() : void + CreateRoom() : void RoomList

5.3.2

+ SetRoomName(_dir_IP : string)
+ StopMatchMaker()

void
void

Imagen 52. Diagrama de clases de disefio Iteracion 3: Game

Matchmaking

- roomNameTest : Text
- match : MatchDesc

+ Setup(_match : MatchDesc) : void
+ JoinRoom() : void

Como se ha mencionado previamente, en el estado actual de desarrollo de este juego, solo
podemos realizar partidas en red privada o local. Para poder realizar partidas completamente
Online necesitamos un servidor que nos aporte un servicio de Matchmaking.

Unity nos ofrece este servicio de manera gratuita con una limitacién del nimero de usuarios que

se pueden conectar de manera simultanea (si deseamos que se puedan conectar mas es

necesario pagar por estos servicios). Para activarlo, nos dirigimos a barra superior de Unity u
seleccionamos Windows—> Services.
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SERVICES

A Ads

2 Analytics

& Cloud Build

S In-App Purchasing

& Multiplayer

Imagen 53. Unity services

Desde aqui accederemos a nuestra cuenta registrada de Unity (si no disponemos de ella es
necesario crear una) y elegiremos el servicio multiplayer.

Una vez pulsado, se abrira en el navegador de internet la pagina de nuestra cuenta en Unity
developery nos dard la opcidn de crear el servicio de multijugador, el cual en funcién del nimero
maximo de conexiones simultaneas de jugadores nos costara mas o menos dinero. En este caso
se establece en veinte jugadores, que es el nUmero maximo de conexiones simultaneas que
ofrece Unity de manera gratuita.
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Multiplayer FPS » Multipl:

Configuration Activate Live Mode
uneT o: |
Last updated: 12 days ago (August 24, 2016 02:15:43 +0200)
Global CCU Limit
20 CCUs
. Currently used by all projects
0 CCUs
[ Used by this project
CCU usage 20

0 CCUs

CCU is an abbreviation for "concurrent users"”, the

number of players that can be interacting using the Max pl ayers per room
multiplayer service.

16 players

Imagen 54. Multiplayer Service

5.3.3  Serverlist, hosting y joining

Creado el servicio multijugador el siguiente paso es conseguir interactuar con él, es decir, ser
capaz de crear las “salas” online para jugar y una vez creadas que el resto de usuarios puedan
visualizarlas y seleccionar una a su eleccion para unirse a dicha partida.

Empecemos por el host, necesitamos un menu desde que el usuario pueda introducir un nombre
de sala y crear con ese nombre la partida Online.

public void SetRoomName(string _roomName)

{
roomName = _roomName;

}

public void CreateRoom()

{
if (roomName != "" && roomName != null)
{

Debug.Log(roomName+"de tamaino" +maxSize+"creada");
netkorkManager.matchMaker.CreateMatch(roomName,maxSize,true, "",
netkorkManager.OnMatchCreate);

}
}

Tabla 70. HostGame

Para ello creamos dos funciones, SetRoomName y CreateRoom. SetRoomName, se encargara
de recorger el nombre de la sala introducido por el usuario y CreateRoom creard la sala bajo ese
nombre.
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Dado que cada sala tiene un identificador Unico que se genera automaticamente por Unity en el
momento que se crea, no hay problema de que el nombre sea repetido.

+y JRrear p‘r‘tida'/

EE O o

Crear Sala

Imagen 55. Crear partida Online

Dicho esto, creamos un menu con un “InputField” para introducir el nombre de la salay un botén
para poder comenzar la partida Online.

Ahora pasamos a la creacion de un menu que nos muestre el listado de salas disponibles para
unirse a la partida. Como el nimero de salas es indeterminado, creamos un botdn como prefab
y de esta manera al acceder a la informacién de cada sala existente afadimos una réplica de
este botén donde muestre el nombre de las diferentes salas de cada uno junto con el nimero
de usuarios conectados a dicha sala en ese momento.

public void Setup(MatchDesc _match, JoinRoomDelegate _joinRoomCallback)
{

match = _match;

joinRoomCallback = _joinRoomCallback;

roomNameText.text = match.name + " (" + match.currentSize + "/" +

match.maxSize + ;

}
public void JoinRoom()
{
joinRoomCallback.Invoke(match);
}

Tabla 71.  RoomlList

Para ello se crea una funcidn que establezca el texto del botdn y otra que al pulsarle se unaala
sala cuyo nombre muestra dicho botén.
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public void RefreshRoomList()
{
ClearRoomList();
networkManager.matchMaker.ListMatches(0,20,"", OnMatchList);
status.text = "Loading...";
}
public void OnMatchList(ListMatchResponse matchList)
{
status.text = "";
if (matchList == null)
{
status.text = "Couldn't get room list.";
return;
}
foreach(MatchDesc match in matchList.matches)
{
GameObject _roomList = Instantiate(roomListItemPrefab);
_roomList.transform.SetParent(roomListParent);
RoomList _roomListItem=_roomList.GetComponent<RoomList>();
if (_roomListItem != null)
_roomListItem.Setup(match, JoinRoom);
roomList.Add(_roomList);
}
if (roomList.Count == 0)
status.text = "No rooms at the moment";
}
public void JoinRoom (MatchDesc _match)
{
networkManager.matchMaker.JoinMatch(_match.networkId, "",
networkManager.OnMatchJoined);
ClearRoomList();
status.text="Accediendo...";
}

Tabla 72.  JoinGame

Como ya se ha mencionado, la lista de salas a las que puede acceder el jugador es de tamano
variable, por lo que necesitamos unas funciones que refresquen dicha informacién y afiadan y
eliminen los botones correspondientes de cada sala ademas de realizar la conexién a la sala
correcta al momento de pulsar alguno de los susodichos botones.

Para realizarlo, a partir de la funcién “RefreshRoomlList”, solicitarmos al servidor la informacién
referente a cada sala y esta llamara a la funcidn “Setup” que se encargara de recorrer el listado
y crear cada botdn con la informacién facilitada por el servidor. Finalmente la funcién “JoinRoom”
se encargara de conectar con la partida del botdn correspondiente seleccionado.
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Unirse a partida

MiSala (1/6)

Refrescar

Imagen 56. Menu unirse a partida

Realizada toda la parte de scripting, solo nos queda anadir el mendu, para ello se crea un nuevo
canvas con un panel el cual se ird rellenando con los correspondientes botones de cada sala
existente en el servidor de Unity y un botdn de refrescar para actualizar la informacion de las
salas existentes.

5.3.4 Mapas

Como se pudo comprobar en la construccion del modelo 3D del personaje, modelar y crear
objetos lleva mucho tiempo y dedicacion. Por eso para la realizacion de los mapas de la
aplicacion hemos partido, por una parte de modelos ya existentes que nos facilita Unity en su
Asset Store como es el “Angry Bot” a partir del cual se ha construido un nivel completamente
nuevo en base a los prefabs (objetos 3D y efectos visuales) que incluia.
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Angry Bots (Unity
4 x only)

Complete Projects/Tutorials
Unity Technologies

%k (1500)

Open in Unity

v

Requires Unity 4.2.2 or higher.

This project was the default shipped demo
with Unity 3.4, and will only work with Unity
versions up to 4.6. It showcases deployment
to multiple platforms.

Imagen 58. Nivel Original de Angry Bots

Imagen 59. Nivel Syfy desarrollado a partir de los prefabs de Angry Bots
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Debido al gran tiempo que ha requerido el desarrollo de este nivel, el siguiente nivel (destroyed
city) se ha obtenido directamente a partir de un mapa ya existente (también gratuito) al que se
le han ido realizando algunos pequefios cambios y modificaciones para adaptarlo a las
necesidades de la aplicacion.

Destroyed City
FREE

3D Models/Environments/Sci-Fi
Profi Developers
Kk Kk (£907)

Requires Unity 3.5.6 or higher.

Web demo is available at the following
address: Web demo preview

- This environment was created to make our
Profi Developers team contribution to the

Unity Direct X11 2013 competition. DEVELOPERS

Imagen 60. Destroyed City

5.3.5 Mendude pausa
Para el menu de pausa se ha aprovechado el prefab “PlayerUl” ya creado que actualmente
utilizamos para mostrar el combustible que le queda al jugador y la mirilla.

Abandonar Partida

Imagen 61. Menu de pausa

Afadimos al prefab “Player Ul” una nueva imagen con base de color negro medio transparente
y el botén de “Abandonar Partida” y dejamos estos componentes por defecto deshabilitados.
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void Update()

if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape))
SetPauseMenu();

}

void SetPauseMenu()

{
pauseMenu.SetActive(!pauseMenu.activeSelf);
PauseMenu.IsOn = pauseMenu.activeSelf;

}

Tabla 73.  Activar Menu de pausa

Através del siguiente script establecemos de esta manera que al pulsar la tecla “Escape” el juego
entre en pausa. Ahora bien, en el momento en el que entra en pausa, la Unica accién que hace
es oscurecer la pantalla y mostrarnos un botdn. Necesitamos que el jugador sea incapaz de
mover el personaje mientras el menu de pausa estd activo. Para ello, declaramos un booleano
gue se ha denominado “IsOn”, con el que comprobaremos si el menu estd activo o no antes de
dejar al usuario utilizar el resto de controles del juego.

if (PauseMenu.IsOn)
return;

Tabla 74.  Comprobacion de si el menu pausa estd activo

Con este fragmento de cddigo afiadido en los scripts de “PlayerShoot” y “PlayerController” justo
antes de comprobar las pulsaciones de teclado, podemos establecer facilmente que se bloqueen
los controles del personaje en el momento que se active el menu de pausa.

El siguiente paso es dar la funcionalidad al botdon de abandonar partida, para el cual le asignamos
la funcidn que se muestra en la siguiente tabla.

public void LeaveRoom()

{

if (networkManager.matchMaker!=null)
{
MatchInfo matchInfo = networkManager.matchInfo;
networkManager.matchMaker.DropConnection(matchInfo.networklId,
matchInfo.nodeId, OnMatchDestroyed);
}
networkManager.StopHost();
NetworkManager.Shutdown();

Tabla 75. LeaveRoom

Con este cddigo en caso de tratarse de una partida Online, antes de detener el networkManager,
desconecta la conexidn con el servidor de Unity, por lo que asi podemos usar la misma funcién
en los diferentes escenarios (es decir, nos vale tanto para partidas de tipo LAN como las de tipo
WAN).

5.3.6 Menu de juego
Finalmente llegamos a otro de los puntos clave del juego que afecta en las primeras impresiones
gue pueda tener un usuario al iniciar por primera vez la aplicaciéon, el menu de juego.
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LAST REMAINS

Unirse a partida:

LAST REMAINS LAST REMAINS

S\ b ‘ v Crear nueva part
* Zas0.

¢ Esta seguro que desea salir del juego?

Unirse a partida:

Imagen 62. Menu principal

Como se puede observar en la imagen anterior el menu principal del juego se ha disefiado con

cuatro paneles que va desde el menu de inicio, menu de acceso LAN, menu de acceso WAN y el
menu de salir.

Estos paneles se estdn en un mismo scenario, por lo que para mostrarles correctamente, la
mejor manera es a través del animator. Declaramos por medio de este que el menu actual o
seleccionado sea visible e interactuable, mientras que el resto pasan a estar ocultos.
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Imagen 63. Animator Main Menu

De esta manera, solo tenemos que afiadir a botdn encargado del cambio de escena un script
gue se encargue de habilitar el menu al que se accede y que deshabilite el resto.

public void ShowMenu(Menu menu)

{
if (CurrentMenu != null)
CurrentMenu.IsOpen = false;
CurrentMenu = menu;
CurrentMenu.IsOpen = true;
}

Tabla 76.  ShowMenu

Con esta funcidn, partiendo de un menu visible o en este caso “abierto”, en el momento que la
llamemos, la pasamos el nuevo menu que queremos mostrar por pantalla, asi el anterior menu
se “cierra” y se abre el nuevo menu seleccionado.

public void ExitApp()

{

Application.Quit();
}
public void LoadScene(string sceneName)
{

SceneManager.LoadScene(sceneName);
}

Tabla 77.  LoadScene y ExitApp

Finalmente con la funcion LoadScene, podemos cargar el escenario que deseemos del juego en
base a su nombre y con la funcién ExitApp cerrar la aplicacion.
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En este

6 Conclusiones

capitulo se exponen las dificultades encontradas en el desarrollo de este proyecto, los

objetivos alcanzados, las posibles lineas de trabajo futuro y las conclusiones extraidas.
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6.1 Dificultades encontradas en el transcurso del proyecto
Falta de tiempo:
Este proyecto, a diferencia de lo que se habia pensado en un primer momento es
muchisimo mas extenso de lo que se creia.
Realizar un juego de FPS, por muy simple que sea, necesita de muchos mas puntos a
considerar de los que originalmente se plantearon para su desarrollo y que por una u
otra razdn, en estas primeras etapas de planificacidon pasaron desapercibidos y/o no se
consideraron importantes.
Por eso ha sido necesario acortarle eliminando multiples funcionalidades como podrian
ser por ejemplo lucha por equipos, diferentes modelos de jugadores, personalizacién de
personajes, sistema de rankings, cambio de armas, modo historia... y debido a esta
limitacion de tiempo de la que se disponia para su desarrollo y entrega a tiempo no ha
sido posible realizarlo.
Organizacidn del proyecto:
Como se ha podido observar en la planificacidn estimada, en las primeras etapas de este
proyecto aun no se tenia una idea completamente clara de todos los puntos necesarios
para el desarrollo del juego, traduciéndose en una estimaciéon temporal demasiado
optimista, por no mencionar de que se partia del supuesto base de que no iba a
realizarse la mas minima interrupcién temporal en el trabajo diario del mismo.
Falta de conocimientos:
Pese a que se realizd un estudio previo del manejo y funcionalidades de Unity, en
muchas ocasiones debido al desconocimiento de las caracteristicas que ofrece este, el
desarrollo de varios de los puntos desarrollados del juego llevaron un tiempo de
dedicacidn muy superior a la dificultad que planteaban. Como por ejemplo el uso de las
animaciones que originalmente se intentd realizar a través de scripts en vez de la
herramienta de animacion que nos facilita el entorno o los métodos de asignacion del
contenido de un objeto a una variable el cual no era necesario la busqueda del
componente via scripts sino que se le podia asignar directamente el contenido desde el
propio inspector sin tener que buscar dicho objeto.
Actualizaciones del entorno Unity:
Durante el tiempo que ha llevado desarrollar esta aplicacion se ha actualizado Unity en
dos ocasiones. Debido a esto, pese a que se solucionaron algunos errores gracias a las
actualizaciones (como el que funcionase correctamente la  funcién
“match.movetowardangle” o que el servicio de networking dejara de funcionar al
reentrar al mismo mapa), algunas de las funciones que se usaban en ese momento se
quedaban obsoletas, siendo necesario sustituirlas por otras similares o actualizarlas a
las nuevas necesidades (como en el caso del componente de sonido “AudioSource”,
cuya manera de implementarse cambid drasticamente con la nueva version de Unity.



Proyecto fin de Master: “Desarrollo de un videojuego FPS con Unity 3D”

6.2 Objetivos alcanzados
Como se puede observar tras haber repasado el plan de iteraciones, todos los objetivos
planteados al comienzo de esta memoria han podido realizarse por completo.

Los objetivos a cumplir eran los siguientes:

= Recogida de informacién y aprendizaje sobre el uso de las herramientas que se van a
usar (Unity 3D, Cinema 4D y Adobe Photoshop).

= Modelado de diferentes modelos 3D (como los personajes jugables y elementos
decorativos del mapa) a través de la herramienta “Cinema 4D".

= Modelado y creacién de mapas a través de “unity 3D”, con la complementacién de
“Cinema 4D”.

= Desarrollo de los diferentes Scripts en CH para establecer la mecdnica de
funcionamiento del juego, junto con las diferentes interacciones, eventos, colisiones y
resto de reglas que permitan el funcionamiento correcto del juego.

= Sincronizacién de los movimientos y acciones de los diferentes jugadores online entre
cliente y servidor.

= Creacidon de la interfaz y menus de la aplicacién.

Aungue algunos no se han podido profundizar todo lo que se habia visionado en un principio,
como es por ejemplo el modelado de objetos 3D que se pretendia originalmente disefiar todos
los modelos 3D del proyecto y al final solo ha dado tiempo al desarrollo del modelo del personaje
ya que el resto se ha partido de modelos ya existentes.

6.3 Lineas de trabajo futuro
Como ya se ha mencionado, este proyecto es muchisimo mas extenso de lo que se creia en un
primer momento, por lo que algunas de las lineas de trabajo podrian ser las siguientes:

e Establecer un menu de rankings de muertes y derribos entre los diferentes jugadores,
el cual sea accesible en cualquier momento de la partida.

e Dar la posibilidad de que el mapa en el que se realiza la partida cambie al pasar cierto
tiempo o algun jugador haya alcanzado cierto nimero de derribos de los contrincantes.

e Incluir un repertorio de armas variadas y limitacién de la municién, siendo esta ultima
accesible a partir de la recogida de objetos situados en ciertos puntos del mapa.

e Establecer un menu de armas que se puedan adquirir mediante el intercambio de
puntos obtenidos al ganar a lo largo de los diferentes mapas.

e Implementacién de ruidos y sonidos segun la superficie sobre la que se muevan los
personajes.

e Sistema de batalla por equipos o bandos.

e Implementacién de multiples modelos de personajes segiin el bando y que ademas sean
personalizables.

e Posibilidad de que el jugador pueda definir su propio Nick online.

e Menu de personalizacién de controles, sonido y resolucién.

e Generador de mapas propios.
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6.4 Conclusiones
Llegados a este punto, se puede concluir que la creacién de un videojuego por muy simple que
parezca, es una tarea ardua que requiere mucha dedicacién y tiempo.

El motor de desarrollo de Unity hace que el desarrollo de este sea mas agil y sencillo siempre y
cuando no nos salgamos de las funcionalidades que este nos ofrece y la orientacidn con las que
estdn destinadas para su uso. Pese a ello, es una herramienta que nos facilita en gran medida el
desarrollo de juegos con unos resultados muy buenos y a diferencia de otras estd muy bien
documentada. Dispone de toda una comunidad de usuarios y una web de manuales donde
podemos localizar las explicaciones de las diferentes funciones y funcionalidades que podamos
necesitar y no sepamos su manejo y en gran medida estd siempre actualizada con las ultimas
versiones de la herramienta.

En cuanto al modelado de objetos y el disefio de texturas es muchisimo mas tedioso y lleva una
gran tiempo de dedicacidn del que se habia planteado en un principio. Ya que es necesario tener
una idea clara del modelo a construir donde es necesario el disefio de bocetos y ademas la
herramienta de modelado no siempre consigues los resultados y apariencia deseados teniendo
gue rehacer de nuevo el modelo. De ahi que haya sido necesario obtener algunos modelos ya
construidos sobre los que trabajar en los mapas del juego.

Por ultimo, este proyecto ha sido una experiencia muy positiva ya que me ha permitido aprender
sobre el proceso de desarrollo de un videojuego y del reto que conlleva conseguir crear un juego
decente que pueda salir de cara al publico.
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7 Contenido del DVD

El DVD adjunto contiene los siguientes archivos:

e Memoria del trabajo fin de master.

e Planificacién estimada y real

e Diagramas UML en formato png.

e Coddigo fuente del proyecto en sus diferentes fases de iteracién.
e Aplicacién compilada.

e Instalable de la ultima version de Unity 3D actual.
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9 Anexo
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funcionalidades de cada una las siguientes:

Compara los planes Personal

Todas las prestaciones del motor

Todas las plataformas

Actualizaciones continuas

Sin regalias

Pantalla de inicio Pantalla de inicio MWU

Capacidad de ingresos $100 mi

Unity Analytics

Cloud Build de Unity

Unity Multiplayer 20 usuarios simultanecs

Unity Ads

Acceso a Beta

Editor Ul Skin de |a version Pro

Informes de ejecucion

Gestién de puestos flexible

Software educativo para certificacion da
Unity

Kits de assets

Acceso al cédigo fuente

Soporte Premium

9.1 Manual basico de Unity 3D
Unity 3D estad disponible tanto en versiones de pago, como una gratuita, siendo las

v v v
v v v
v v v
v v v
v v v

Imagen 64. Tabla comparativa de planes que ofrece Unity 3D

Como se puede observar, las funcionalidades ofrecidas Unicamente por las versiones de pago

no son impedimento alguno para desarrollar juegos potentes y de calidad con la versién gratuita,

Unicamente nos limita en cuanto a la facilidad de desarrollo, ya que al carecer de ciertas

funcionalidades, de necesitarlas Unity 3D no nos impide desarrollarlas por cuenta propia.

9.1.1 Instalacién de Unity 3D:

La instalacidon es muy sencilla, no requiere de configuracion alguna y se puede usar no solo en

Windows, sino también en Linux y MaxOs. Basta con descargar el paquete de instalacién desde

su pagina, ejecutarlo y seleccionar si junto con el motor de Unity deseamos también descargar

el proyecto de ejemplo y el editor de cédigo.

‘ https://store.unity.com/es/download?ref=personal
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Plus Pro Enterprise
v v v
v v v
v v v
v v v
imacion personalizada o ninguna Animacidn personalizada o ninguna  Animacion personalizada o ningun
$200 mi llimitado llimitado
Plus Analytics Analyties Pro Analytics personalizado
Cola de prioridades Compilaciones simulténeas  Agentes de compilaciones dedica
50 usuarios simultanecs 200 usuarios simultanecs
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< Unity 5.0.0f4 Download Assistant = =
Choose Components
Choose which Unity components you want to download and install. @
Description
Web Player

Standard Assets
Example Project

Total space required: 5.2GE

< Back Cancel

Imagen 65. Instalacion de Unity: Seleccion de componentes a Instalar

Una descargado y ejecutado el asistente de instalacion de Unity, este nos preguntara que
componentes queremos instalar. Entre estos destacan los “standard assets” y el proyecto de
ejemplo lo cuales contienen material y ejemplos basicos que nos son de gran ayuda para
comenzar a desarrollar nuestro juego.

Tanto en la version “pro”, como la gratuita, Unity no dispone de un sistema de backups y de
versionado, por lo que es recomendable crear los proyectos en un directorio de “Dropbox” o

III

“Gmail” para poder disponer de un historial de versiones.

9.1.2  Estructura de un juego en Unity

Todos los juegos que se disefian en Unity estan compuestos de escenarios. Estos a su vez se
componen por un conjunto de objetos los cuales a su vez estan formados por un conjunto de
componentes que definen su comportamiento y apariencia.
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Base dess for ol lj Base dass for everything
entities in Unity scenes. A attached to GameObjects,
é
) : Jont is the base class
’ : Behaviours are Components that for al Joints.
H can be enabled or dsabled. -

scale of an object. { . ;
e
Control of an object’s position
through physics simulation. A Camera Is a device through which
the player views the world,
A renderer & what makes an |Cunenl
object appear on the screen, l WB;]
Sarpt interface for ight
components.
A base class of all coliders. The anmation component is
| used to play back animations.
A smal physics utlity dass used
Script interface for partide to apply & continous force to an
emitters, object.
A representation of audo sources
in30.
The network view s the binding
material of mutiplayer games,

strings dsplayed n a GUL.

Bmedassfamaqsamxl[j

IAnextuemaoemednaZD&Jl.'ﬁ

v
P
v

54 The HingeJont groups together T

| & text string displayed in 2 GUT, &

guiText

2rigd bodies, constraning them
[ to move ke connected by a hinge.
guTexture '

Imagen 66. Diagrama de clases de Unity Engine: Game Objects [15]

Por tanto dentro de cualquier “scene” o escenario que forma el nivel o menu de un juego de
Unity, existe como minimo un “game object” el cual posee uno o varios componentes para que
al cargar el escenario estos realizan alguna accidon o comportamiento durante la interaccion del
usuario (o con el paso del tiempo si se trata de una accion temporizada) con el juego.
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9.1.3 Un vistazo rapido a la interfaz de usuario:

Una vez iniciado un nuevo proyecto en Unity, vemos una interfaz compuesta por varios paneles
[13] o areas completamente personalizables, las cuales podemos agrupar y colocar donde
deseemos.

Normalmente este entorno se personaliza con no mas de 5 paneles que son los mas utilizados
de los 10 que posee en total.

© Inspector

Main Camera
Directional Light

[EYLYES

Assets

O all Materials 5
©) All Models This folder is empty

(O All prefabs
(O All Scripts

Assets

9

[ console
I

..... WPpause [Do|Ao| @0l

|
Imagen 67. Interfaz visual de Unity 3D

Cada uno de estos paneles dispone de estos simbolos & ~= que permiten maximizar, cerrar,
afiadir un panel y bloquear el panel para evitar cambiar su contenido actual.

Estos paneles sirven para lo siguiente:

1- Scene:

I “ I”

Muestra el “mundo virtual”. Es el lugar donde construimos el escenario donde el juego
va a desarrollarse. Desde este panel, colocamos y observamos el lugar donde va la
interfaz, paisajes, objetos, luces y otros elementos del juego.

Dentro de este panel aparecen diferentes botones y menus situados en la parte

superior:

| Shaded ‘| | 2D || o |‘43) | ad I'l | Gizmos '| (arAll N
Imagen 68. Barra de control del panel Scene

El primero (situado en la izquierda superior), se conoce como “Draw Mode”. Nos
permite controlar el modo de dibujo, renderizado e iluminacién de la escena.

Los siguientes cuatro botones son respectivamente, “2D” para fijar la cdmara desde
vista frontal, “scene lighting” habilita y deshabilita la iluminacién de la escena actual,
“Audio” habilita y deshabilita el audio, “scene effects” que habilita y deshabilita los
efectos de “skybox”, nieblay llamaradas. Por ultimo el desplegable de “gizmos” que son
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iconos que nos aparecen en el editor de escena y no indican el tipo de objeto o recurso
que representan.

Para poder mover, rotar, seleccionar y transformar los objetos que observamos vy
navegar por el interior de este mundo virtual, disponemos de los botones de control y
de un gizmo que representa los diferentes ejes de coordenadas de una vista 3D cuyas
funciones son las siguientes:

v
CEIS EEH V.V

Imagen 69. Botones de control y gizmo de vistas 3D

= @ Permite desplazarse alrededor de la vista de escena:
o ALT:Rotalacamara
o CTRL+COMMAND: Zoom
o SHIFT: incrementa la velocidad de movimiento

= Permite mover el “game object” seleccionado dentro de la escena.

™
= %A permite la rotacion del “game object” seleccionado.

|II

. Permite escalar cualquier eje (x,y,z) el “game object” seleccionado.

. IEI Permite escalar Unicamente la vista frontal (ejes x, y) del “game object”
seleccionado.

= v Permite ver la escena desde diferentes perspectivas (vista superior, frontal,
derecha e inferior)
2- Game:
Desde este panel, podemos ejecutar el juego sin necesidad de salir del editor ni
compilarlo, ademas, este dispone de los siguientes controles situados en la parte
superior con las siguientes funcionalidades:

Display 1 #| | Free Aspect = | Maximize an Play | Mute audio | Stats | Gizmaos |~

Imagen 70. Barra de control del panel Game

= Displayl . permite elegir la visualizacion a mostrar del juego (en caso de que
haya varias)

n  Free Aspect ": Cambia el formato del ancho y alto de la pantalla de
juego.

»  Mazimize an Play |. yna vez pulsado, permite maximizar a pantalla completa la vista
del juego.

- Mute audio

I: Deshabilita/habilita el audio del juego.
= GiEmes 7). Activa y desactiva la visualizacion de Gizmos dentro del Panel game.

= 5% | Muestra las estadisticas de uso de los graficos, audio y red del juego en
tiempo real.
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Para ejecutar el juego, detenerlo, pausarlo o avanzar “paso a paso” y poder visualizarlo en este
panel, es necesario el uso de estos tres botones:

Imagen 71. Botones de control para ejecutar juego

3- Unity Asset Store:
Aparece como panel en versiones de Unity iguales o superiores a la 5. Permite a
cualquier persona registrada al Unity Asset Store buscar, comprar, descargar e instalar
cualquier Asset sin necesidad de salir del editor.

T ey

I i Asset Store [IE8AR

e Py Z=

#Scene € Game.

- Language:English ~ | Create Account | Login

A
x Filters ¥ n
INTERIORS A
."A ? <

Simple Apocalypse
Interiors - Cartoon
Assets

3D Med rops/Interior
Synty Studios
*hkhk (13)

Simple Apocalypse Interiors - Cartoon Assets

A massive asset pack of Apocalypse
interiors
Includes demo scene.

**ooks great in VR and on mobile** SIM PLE A P ocAlYPsE INT
Interiors MOBILE READY ASSETS

- House
- Bunker

=] iinn

Custom Slots fra... Best HTTP (ProE...

Imagen 72. Panel del Asset Store

4- Animator:
Mediante diagramas de flujo permite generar los diferentes estados de animacién de
un objeto o personaje de una manera simple y facil, y ademas es capaz de interpolar los
estados intermedios de dichas animaciones, es decir, es una interfaz para controlar la
mecdnica de animacion del sistema.
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Imagen 73. Contenido de ejemplo del panel Animator

5- Animation:
Este se utiliza para crear y reproducir animaciones. Con él, puedes crear clips de
animacién de los diferentes “game objects” de un escenario, desplazarles, rotarles

transformarles, cambiarles de color...

@ Animation
[ [ > [ K [¥[E][¢] 0]
| Hew Animatian | Samples

» A Cube : Position &

[ Add Property ]

Dopeshzet |  Curves |

Imagen 74. Panel Animator

Através de los botones creacidn de clips de secuencia y grabacidn puedes establecer los
estados iniciales y finales de la animacion que desees desarrollar y ya Unity se encarga
de extrapolar los estados intermedios.

6- Profiler:
Este panel nos ayuda a optimizar el juego. Nos reporta el uso de CPU, GPU y memoria
en renderizado, cdlculo de fisicas, “scripts”, sombras, transparencias... y demas ldgica
del juego.
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& Profiler | =
| Add Profiler

& Record | Deep Profile | Profile Editor | Active Profiler ~| Clear | Frame: 24964 /25074
ims (1000FPS)

0.1ms

GPU Usage
W Opaque

W Transparent

® Shadows/Depth
W Deferred PrePass
B Deferred Lighting
W PostProcess

W Other

e

Rendering
¥ Draw Calls
W Triangles
W Vertices

- T
¥ Total Allocated

M Texture Memory
W Mesh Count

M Material Count
W Object Count

. Audio
\ W Playing Sources
¥ Playing Voices

Hierarchy | CPU:0.86ms GPU:1,81ms
Overview | Total| self| calls|Gc Allocwsdf ms| /| |
» Camera.Render 35.6% 1.7% 1 0B 0.30 0.01 -
Physics.Simulate 25.9% 25.9% 1 0B 0.22 0.22
Overhead 11.7% 11.7% 1 0B 0.10 0.10
¥ Animator.Update 9.0% 1.3% 2 0B 0.07 0,01 : 3
» FK & Statemachine 34% 0.5% 1 0B 003 0.0 Belestbne fornapobscEbreaiaony
» IK & Final Pose Computation 1.1% 0.3% 2 0B 0.01 0.00
» Retarget 1.0% 0.2% 1 0B 0.00 0.00 v
Apply Root Motion 0.9% 0.9% 1 0B 0.00 0.00 v
Imagen 75. Panel Profiler
Mientras jugamos de manera normal al juego, el “profiler” nos ird grabando los datos
del rendimiento de este, para que una vez “finalizada la partida” podamos observar a
través de una linea temporal los resultados.
7- Hierarchy:

Contiene una lista de todos los “game object” que hemos colocado en la escena actual
del juego y nos muestra las relaciones jerarquicas que existen entre los diferentes
objetos permitiéndonos ademas, copiar, eliminar y modificar los diferentes “game
objects” junto con su jerarquia.

= Hierarchy |
| Create =

-
(oAl D)

Main Camera
Directional Light
Cube

Imagen 76. Panel hierarchy

Al seleccionar un “game object” desde este panel, nos aparece sus propiedades y
caracteristicas en el panel de “Inspector” y ademas podemos modificar su ubicacion
desde el panel de “scene”.
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8- Inspector:
Se usa para ver y editar las propiedades de un “game object”.
Cuando seleccionamos desde el “hierarchy” un “game object”, el “inspector” nos
muestra todos los componentes y materiales de este objeto y nos permite editarlos y
anadir nuevos componentes al mismo.

© Inspector | =
‘:' B [cube []static =
Tag | Untagged = Layer | Default =
¥ .~ Transform o,
Position  X|2.66 |¥[2.44 |zZ[3.834 |
Rotation X0 Y0 Z 0
Scale X1 1 Z(1
¥ .. Cube (Mesh Filter) oty
Mesh @l Cube @
v g ¥ Box Collider LN
Edit Collider
Is Trigger ]
Material Mone (Physic Materia| @
Center
w0 ¥ 0 Z0
Size
X1 ¥ 1 Z|(1l
v .. M Mesh Renderer L] %
Cast Shadows | ©n 5|
Receive Shadows [
b Materials
Use Light Probes [+
Reflection Probes | Blend Probes il
Anchor Override Maone (Transform) @
Default-Material &
[ J Shader | Standard v
[ &dd Component ]

Imagen 77. Panel inspector

Desde este panel, podemos ademds anadir a los “game objects” cédigo personalizado
(“scripts”) para que estos objetos reaccionen de la manera que deseemos dentro del
juego.
9- Project:

Esta panel se divide a su vez en dos ventanas de navegacién; La ventana izquierda, que
muestra la estructura de carpetas del proyecto como una lista jerarquica, y la ventana
del lado derecho que muestra el contenido seleccionado de la anterior junto con Ila
direccion completa de la ruta en la que se encuentra dicho elemento seleccionado.
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I3 Project | =
Create = | [ |4 %
‘l’{:} Favorites Assets

If’_:.f{_;\!vlll Materials
(2 All Madels
'f’_;?\-j,AII Prefabs
1 All Scripts

Cube Mew An..

BEH cube.controller o —

Imagen 78. Panel inspector

Los “assets” se muestran en el panel derecho con iconos que nos indican su tipo (script,
materia, subcarpeta...) y pueden ser redimensionados de tamafio usando el deslizador
gue se sitla en la parte inferior izquierda del panel.

En la esquina superior de la ventana izquierda, existe una seccion de favoritos. Aqui
podemos colocar los elementos que usemos de manera mas frecuente para tener un
acceso rapido. Para ello, simplemente arrastramos un elemento a la carpeta
correspondiente de favoritos para asi generar su acceso rdpido.

El navegador dispone ademds de un buscador. Es especialmente Gtil para ubicar “assets”
y filtrar contenidos de acuerdo al tipo y las etiquetas del asset establecidas en el
“inspector”.

Los filtros de busqueda funcionan a través de los siguientes términos:

= “t:”filtra por el tipo de “asset”.

= “.”filtra por etiqueta.

Finalmente si se selecciona en la ruta del navegador el “Asset Store”, se pueden realizar
busquedas del Store de Unity y anadirlas al nuestro proyecto de manera directa.

10- Console:
Muestra errores, advertencias y otros mensajes que nos ayudan a solucionar fallos y
debugear nuestro juego (ademas podemos afiadir nuestros propios mensajes de debug
por medio de la funcién “Debug.Log”).

El console ] (5 Animation .=
| Clear | | Collapse | Clear on Play | Error Pause | | (Do | Mo [ oﬂ

Imagen 79. Panel console

La barra de herramientas de este panel contiene una serie de controles que afectan a

como se muestran los mensajes:

= Clear: olimina cualquier mensaje generado desde el cddigo y mantiene Gnicamente
los errores de compilacién.

« ClearonPlay . 5 ves seleccionado, limpia autométicamente los mensajes antiguos
antes de correr el juego.
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= Collapse . hace gue se muestre solamente la instancia de un mensaje de error que
sigue recurriendo.

» EmerFause . hausala generacion de mensajes de error y congela la reproduccién del
juego en ese punto especifico.

9.1.4 Creando un nuevo proyecto:
La creacidon de un nuevo proyecto se puede realizar de dos maneras, abriendo Unity 3D y
seleccionando “New”, o una vez iniciado seleccionando File—>New Project.

Rugssamw. A I TS E ==

Projects ‘ ‘ Borew  [oren [ sewm

Multiplayer FPS copia 3
Multiplayer FPS - copia

4-0_AngryBots

Imagen 80. Ventana de inicio de Unity: Permite abrir o crear nuevos Proyectos.

Una vez realizado esto, nos aparecera una ventana de didlogo bajo el nombre de “Asset
packages”. Esta nos facilita paquetes predefinidos por Unity 3D o que hayamos comprado en el
sset Store los cuales poseen “Assets” que no pueden servir para facilitarnos la creacion
Asset St I I “Assets” d facilit I

desarrollo de nuestro videojuego.

Asset packages
[] 2D

Carneras
Characters

CrossPlatforminput

] 00000

Effects
Environment

-
| 1Y 1 -l [

Imagen 81. Ventana de Asset packages con los paquetes predeterminados.
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Algunos de los paquetes mas importantes que trae Unity 3D por defecto son los siguientes:

e 2D: Coleccién de sprites, ejemplos y resources para ayudar a construir juegos en dos
dimensiones.

e Characters: Prefabs de personajes y scripts para poder moverles a través del mapa.

e Effects: Efectos de borrosidad en la cdmara, correccion del color, vision cromatica...

e Environment: texturas de terrenos, skyboxes para creacion de cielos, agua, arboles...

e ParticlesSystem: Efectos de particulas como humo, fuego o explosiones.

e Vehicles: Vehiculos como coches y aviones, junto con scripts para poder moverles en el
mapa.

9.1.5 Crear una nueva escena:
Unity 3D funciona a través de lo que denomina “scene” o escenas. Tal y como denota la palabra,
son escenarios donde podemos introducimos desde menus a mapas completos.

Segun Unity, estos escenarios tienen un entorno 3D infino por lo que podria crear un juego
entero usando Unicamente una Unica escena.

Para crear nuevas escenas, basta con ir a File>New Scene y para guardarla escena creada,
File—>Save Scene. Para cargar una escena con la que queramos trabajar solo tenemos que
seleccionar el archivo de escena que nos aparece visible en el panel “project”.

Edit Assets GameObject Compo

Mew Scene Ctrl+M
Open Scene Ctrl+ 0
Save Scene Ctrl+5
Save Scene as.. Ctrl+5hift+5

Mew Project...
Open Project...

Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+E
Build & Run Ctrl+B
Exit

Imagen 82. Menu “File” de Unity 3D

9.1.6 Creacion de objetos:

Unity 3D puede trabajar con modelos 3D de cualquier forma y tamafio aunque hayan sido
creados con diferentes software de modelado. Para importarlos a Unity, basta con presionar el
botdén derecho del ratdn dentro del panel de “Project” y seleccionar “Import new Asset”.
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Create k
Show in Explorer

Open

Delete

Open Scene Additive

Import Mew Asset...

Import Package *
Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refrezh Ctrl+R
Reimport

Reimport All
Run API Updater...

Open CF Project

Imagen 83. Menu de opciones del panel “Project”

Por otro lado, existen ciertos tipos de objetos basicos que pueden ser creados directamente
desde Unity como son el cubo, esfera, capsula, cilindro, plano y cuadrangulo.

Imagen 84. Objetos bdsicos de Unity
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Aparte de estos, Unity considera también como “objetos” los siguientes componentes:

=  Sprite (objeto bidimensional para juegos 2D)

= Light (para establecer los puntos de iluminacién del juego)

= Audio (son objetos invisibles los cuales emiten una pista de audio)

= Ul (componentes de menus como botones, imagenes, canvas...)

= Particle System (sistema de particulas, para realizacion de efectos como humo,
fuego, movimiento de agua...)

= Camara (a través de la cual el usuario visualiza el mapa del juego)

Todos estos objetos se pueden escalar, posicionar, afiadirles scripts y otros componentes a

través del panel hierarchy, y a excepcidn de la cdmara, el resto de objetos se les puede afiadir
texturas y shaders.

9.1.6.1 Manipulacién de objetos
Una vez creados o importado un objeto, tras insertarlo en la “scene” del juego, este podemos
modificar su tamafio, posicion y forma para asi conseguir el resultado que deseado.

Para ello podemos realizarlo de dos maneras, una vez que seleccionemos el objeto a manipular,
podemos modificarle mediante estos botones de control y mediante el inspector de dicho
objeto:

Imagen 85. Modificacion de la posicion, rotacion y escalado de un objeto.

Como se puede observar en la imagen anterior, mediante los botones de control del panel de
scene, podemos manipular facilmente la posicidn, rotacion y escalado de un objeto. Y una vez
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ubicado y transformado, podemos manipular estos mismos atributos con mayor precisiéon desde
el inspector de dicho objeto.

@ Inspector | ==

= [ cube [L]static -

Tag [ Untagged % | Layer |Default 3

¥ .~ Transform [ %
Position ¥ 0 ¥ (1] Z o

Rotation Xx -20.884 Y |9.7723 | £ -3.5102

Scale X 160362 ¥ 160362 Z2|1.60362

Imagen 86. Inspector del objeto cube

El componente “transform” del objeto cube nos permite cambiar la posicion, rotacién y escala
del mismo a través de la introduccién de valores numéricos.

9.1.6.2 Uso de Scripts en objetos

Si ahora mismo colocamos diferentes objetos delante de una cdmara y ejecutamos el juego,
podremos observar dichos objetos. Sin embargo, no hay ninglin movimiento ni interacciéon ya
gue no hemos establecido Iégica alguno a dichos objetos.

Para ello debemos crear un script. Situamos el ratdn sobre el panel de Project y pulsamos el
botdon derecho del ratdn, seleccionamos Create—>Script (en C# o JavaScript), le damos un
nombre descriptivo y lo abrimos.

Al abrirlo, Unity, cargara el entorno de Visual Studio o el Mono Develop, segin tengamos
configurado por defecto. A continuacidon nos aparecerd nuestro script con las funciones por
defecto de Start() y Update():

e Start(): Se ejecuta al iniciar el programa o cuando se crea el objeto que contiene el script.
e Update(): Esinvocada cada vez que se refresca el juego, entre 30 a 60 veces por segundo
en funcidén de la computadora en la que se ejecute el juego.

Si queremos por ejemplo que un objeto se mueva al pulsar una tecla (digamos la tecla “space),
habria que hacer lo siguiente:

1) Crear un script.

2) Afadir el script al objeto que queremos que se mueva. Para ello, seleccionamos el objeto
y una vez seleccionado, desde el hierarchy pulsamos sobre “Add Component” vy
afiadimos dicho script.

3) Introducimos el siguiente cddigo en la funcion update() de dicho script:

If(Input.GetButton(“Space”))

{

Transform.Translate(0,0,1*Time.deltaTime);

}
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De esta manera, desplazamos el objeto en el eje Z a una velocidad constante de “1” cada
vez que mantenemos pulsada la tecla Space y gracias a Time.deltaTime conocemos el
tiempo que ha transcurrido en la tasa de refresco desde la uUltima vez que se ejecutd
update() con lo que nos asegurarnos de que el objeto realiza un desplazamiento
uniforme.

No todos los objetos deben por regla general existir ya introducidos dentro del escenario.
Personajes, tesoros y otros objetos, pueden ser creados a la hora de iniciar el juego o durante el
mismo desarrollo de este. Para ello Unity dispone de las funciones Instantiate() y Destroy() que
nos permiten copiar y destruir objetos respectivamente:

void CmdDisparar()
{
//Crea las balas a partir del prefab "bullet"
GameObject bullet = (GameObject)instantiate(bulletPrefab, bulletSpawn.position,
bulletSpawn.rotation);
//AfRade velocidad a bullet
bullet.GetComponent<Rigidbody>().velocity = bullet.transform.forward * 6.0f;
//Destruir bullet tras 2 seg
Destroy(bullet, 2.0f);
}
Con esta funcién, podemos crear una copia del objeto “bullet” y ubicarla en la posicién que
deseemos, que avance hacia adelante cierta velocidad y que al cabo de 2 segundos, dicho objeto

desaparezca.

Como se puede observar en el anterior ejemplo, el objeto “bulletPrefact” no contiene dicho
script, sino al revés el script quien “contiene” a dicho objeto. Unity, posee dos maneras de
asignar un objeto ya existente a una variable:

- La primera consiste en crear una variable de tipo GameObject que sea publica o
serializable, de esta manera al guardar el script, podremos ver en el inspector estas
variables y asignarles dicho objeto a través de la interfaz visual de Unity.

~ © Inspector | Bl o

" M cube [Istatic «
™ Tag [Untagged ¢ ] Layer [Defauic ¢
b«  Transform g %,
b ../ Cube (Mesh Filter) 3 %
b iy ¥ Box Collider [ =
» . [¥Mesh Renderer i %,
¥ | 4 Prueba (Script) i

Script prueba @

Objeto MNone (Game QObject) @

Imagen 87. Panel Inspector con un componente “script”

- Lasegunda consiste en usar la funciéon “GameObject.Find” para localizar el objeto:

GameObject objeto;

pag. 116



Proyecto fin de Master: “Desarrollo de un videojuego FPS con Unity 3D”

‘ objeto=GameObject.Find(“nombre”);

Como ya se ha mencionado previamente, Unity 3D soporta varios lenguajes de programacion.
Pese a ello, existen un gran numero de palabras y funciones reservadas propias de Unity, por lo
gue es recomendable echarle un vistazo a su documentacién en la siguiente pagina web para
consulta y creacidn de scripts avanzados:

‘ http://docs.unity3d.com/Manual/index.html

9.1.7 Sistema de Fisica

Unity utiliza la APl PhysX de Nvidia como motor de fisica y gracias a su interfaz de facil manejo,
nos permite utilizar todo lo relacionado con el motor de fisica sin tener que trabajar en exceso
con la programacion.

En concreto la versidn 5 de Unity (que es la que usamos para este proyecto) utiliza PhyX3.3 (a
diferencia de las versiones 4 y anteriores que usaban PhyX2).

Debido a que PhysX3 ha sido redisefiada completamente desde cero, es posible que muchos
proyectos realizados con versiones antiguas de Unity 3D no sean del todo compatibles o den
fallos a la hora de ejecutarlos.

9.1.7.1 “Collider”, “Rigid body”, “Tigger” y “Ray cast”

Casi todos los juegos a dia de hoy requieren de la simulacién de colisiones. Realizar estas
colisiones de forma precisa y sobre superficies irregulares requiere michos calculos y muchas
ocasiones un tiempo de ejecucion que puede ralentizar el juego.

Por eso, en vez de utilizar la geometria real de los objetos a colisionar, se hacen uso de
geometrias sencillas para obtener una verificacién rapida y simple. Unity hace uso de cuatro
tipos diferentes de geometria para calcular las colisiones; con forma de caja, de capsula, de
esfera y malla.

Tipos de Colliders de Unity:

1. Box collider:
La mayoria de objetos creados en Unity, tienen por defecto este componente incluido.
El box collider es tal y como denota su nombre una caja la cual envuelve completamente
el objeto que posee este componente y es invisible de cara a la visién del juego. Esta se
puede ajustar sus dimensiones de manera manual para que encaje lo maximo posible al
objeto que envuelve.

2. Capsule collider:
Se utiliza principalmente para los personajes de videojuego. Es igual al box collider con
la diferencia que esta tiene forma de capsula en vez de caja.

3. Sphere collider:
Tiene forma de esfera y su calculo de colisidn es el mas rapido y sencillo de realizar.
Desgraciadamente no es apto para objetos delgados ya que la superficie del collider con
la del objeto dista demasiado, dando lugar a la deteccién de falsas colisiones entre
objetos.

4. Mesh collider:
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Es el mas complejo, en vez de usar una geometria sencilla como los anteriores, utiliza
una copia de la malla del objeto que envuelve, aumentando por tanto la complejidad
del célculo de la colisién en base a la forma que tenga el objeto.

Aparte de los colliders, es necesario otro componente para poder hacer frente a una collisién:
los rigid body.

Los rigid body son componentes que permiten afiadir a un objeto fisica tal como la gravedad,
inercia, rigidez (desde solido a intangible), masa... De esta manera podemos hacer que por
ejemplo al lanzar una piedra contra una pared, el juego no solo calcule la colisiéon sino que
aplique la fisica necesaria para hacer que dicha piedra rebote o atraviese la pared segun la fuerza
aplicada y velocidad de la piedra.

Hasta aqui hemos explicado como el motor de fisicas, calcula las colisiones y simula el
comportamiento de los objetos cuando son sometidos a fuerzas externas y de choque como por
ejemplo la gravedad, pero nos falta lo mds importante, é Cdmo detectamos estas colisiones?

Para la deteccion de estas, Unity nos da dos métodos, mediante triggers y a través de un ray
cast.

El sistema de scripting puede detectar cuando sucede una colisién e instanciar acciones a través
de la funcién OnCollisionEnter, o usar simplemente el motor de fisica para detectar cuando un
collider entra en el espacio de otro sin necesidad de crear una colisidn (es decir que un objecto
pasa a través de otro ya que no disponen de un rigid body) a través de la funcién OnTriggerEnter.

Por otro lado el scripting a través de la funcién Raycast() consiste en disparar un “rayo” invisible
como si se tratase de un puntero laser en cierta direccion. Si este “rayo” se le interponga o
choque con un objeto en su direccidn, devolvera el booleano “true” y en caso de que no choque
con nada “false”.

9.1.7.2 Joints

En Unity, podemos unir un objeto a otro o con un punto fijo en el espacio a través del
componente “Joint” (articulacién). De esta manera podemos mover dicho objeto obligandole a
cumplir ciertas restricciones de movimiento en torno al objeto o punto al que le hemos unido.

Los Joints también permiten la activacion de ciertos efectos, como por ejemplo el de romperse
la articulacién cuando la fuerza aplicada a este sobrepasa cierto umbral (como se da en el juego
de World of Goo).

9.1.8 Manejo de la Camara

La cdmara en Unity, es un objeto que nos permite observar el escenario del juego. Se puede
integrar en un personaje para que se mueva acorde a sus movimientos, ser fija o incluso omitir
diferentes componentes de cara a la visualizacién del escenario y se podemos poseer un nimero
ilimitado de cdmaras en escena.

Podemos por tanto, considerar a este objeto un componente esencial ya que es el encargado de
“mostrarnos” el mundo virtual del juego que creemos. Debido a esto Unity lo ha provisto de
multiples propiedades como modos de vista, seleccién de capas a mostrar, campo de visién y
otras muchas para de esta manera reducir la carga de trabajo que nos requeriria el realizar estas
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opciones a través de programacion de scripts mediante la simple configuracién de unos

parametros.

¥ @ [ Camera i =
Clear Flags | Skybax il
Background I
Culling Mask | Everything ol
Projection | Perspective el
Field of View —p— (60 |
Clipping Planes Mear 0.3
Far 1000

Viewport Rect

X|0 Y [0

w1 H(1
Depth 0
Rendering Path | Use Player Settings il
Target Texture None (Render Texture @
Occlusion Culling [
HDR LJ
Target Display | Display 2 el

Imagen 88. Inspector de Camera

Propiedades de la “camara”:

Clear Flags: Determina que partes de la pantalla deben visualizarse. Se utiliza por
ejemplo en juegos tipo FPS donde el jugador ve solo los brazos de su personaje, mientras
que el resto ven el mufieco entero.

Background: Color de fondo del escenario.

Culling Mask: Establece que capas de los objetos deben de ser renderizadas.
Projection: Activa o desactiva la capacidad de la camara para simular perspectiva.

Size (si en projection se selecciona el modo orthographic): Modifica el tamafio de la vista
grafica de la cdmara.

Field of view (si en projection se selecciona perspective): Cambia el ancho del angulo de
vista de la cdmara.

Clipping Planes: Establece las distancias para empezary terminar de renderizar segun lo
lejos y cerca que estén los objetos de la cdmara.

Viewport Rect: Establece los dos puntos iniciales donde se situa la camara, junto con el
ancho y alto que abarcara.

Depth: En caso de existir varias camaras superpuestas, establece el orden de “dibujo”
en funcién de la profundidad que ocupa cada camara.

Rendering Path: Muestra diferentes opciones para definir los métodos de renderizado
que utilizard la cdmara.

Target Texture: activar esta opcidn deshabilita la capacidad de la cdmara para renderizar
por pantalla todo los objetos que no diponga de la textura referenciada en esta opcidn.
Occlusion Culling: Deshabilita el renderizado de aquellos objetos que no son visualizados
por la cdmara.

HDR: Activa el renderizado High Dynamic Range para esta camara.
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= Target Display: En caso de disponer varias camaras, para poder asignar un monitor
diferente a visualizar desde la vista de scene.

9.1.9 Manejo de materiales y sprites
Por regla general un objeto 3D, de cara a los videojuegos u otras aplicaciones, su forma es una
aproximacién poco detallista del objeto que representa, siendo los detalles finos de esta
suministrados por las texturas. Una textura es un bitmap que se aplica sobre la superficie de la
malla del objeto 3d. Podemos pensar de las texturas como si se tratasen de pegatinas con una
imagen impresa adheridas a un objeto.

Imagen 89. Cilindro con textura de corteza

9.1.9.1 Aplicando texturas en modelos 3D

Las texturas en Unity se aplican a los objetos a través de los materiales (Material). Para crear un
nuevo material desde el panel de Project pulsamos botén derecho—> Create> Material y una
vez creado, arrastramos el material sobre la superficie del objeto a aplicar.

Al seleccionar el inspector del material, podemos acceder a sus parametros desde dicho panel y
afiadir diferentes tipos de texturas.
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Imagen 90. Inspector de Material

Como se puede observar en el inspector de un material, Unity soporta texturas PBR [16]
(Physically based rendering), las cuales, mediante el uso de modelos matematicos, aproxima los
diferentes comportamientos de la iluminacién (reflexion y refraccion). De esta manera,
afiadiendo las siguientes texturas, podemos hacer que el objeto 3D apenas sea imperceptible
de sies onoreal.
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Imagen 92. Objeto 3D con texturas PBR
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Podemos hacer uso desde texturas basicas normales, como la del ejemplo anterior del cilindro
con la corteza de arbol, a texturas PBR las cuales consiguen un efecto hiperrealista sin apenas
de GPU.

9.1.9.2 Uso de sprites
En caso de crear un nuevo proyecto en Unity para juegos 2D, en vez de materiales, se hace uso
de sprites, texturas aplicadas a objetos planos.

Imagen 93. Sprite visto en perspectiva

9.1.10 Editor de terrenos

Unity posee desde la version 2 un completo editor de terrenos muy potente que permite la
creacién de estos de manera rapiday simple. Ademas, incluye prefabs de arboles, plantas y agua
y texturas basicas como las de hierba y piedra.
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Imagen 94. Ejemplo de terreno creado con Unity

A través de un conjunto de herramientas, presentadas bajo la forma de “pinceles”, podemos
modelar el terreno bajando y subiendo diferentes partes de la superficie ademas de usar
también otro tipo de pinceles para aplicar texturas sobre las diferentes superficies por las que
pasemos los pasemos.

¥ .= [ Terrain (Script) [ 3
B s [ [0 [T ] %]

Raise / Lower Terrain

Click to raise. Hold down shift to lower.

Brushes

Heoe@®: %@ -

'l L LR LB

Settings
Brush Size )| 100
Opacity 3 100

Imagen 95. Herramientas de edicion de terreno

9.1.10.1 Crear terreno y uso de atajos de teclado

El primer paso es agregar un objeto tipo “Terrain” al escenario sobre el que estemos trabajando
para poder empezar a trabajar sobre este. Para ello, pulsamos sobre GameObject—> 3D OBject>
Terrain y de esta manera obtendremos un asset bdsico de terreno.

A continuacidn y no lo hemos afiadido al crear nuevo proyecto, pulsamos botdn derecho sobre
el panel de Project y damos sobre Import Package—>Environment y seleccionamos los diferentes
assets por defecto que nos ofrece Unity relacionados con el terreno como texturas, agua, y
arboles.

Antes de continuar, conviene aprenderse los atajos de teclado para la edicién de terrenos ya nos
ahorran tiempo de cara a al correcto uso de las herramientas y seleccidon de las mismas:

= Al pulsar la techa Shift junto con una tecla comprendida desde la Q a la Y, se selecciona
la herramienta de terrenos correspondiente a dicho atajo (por ej, Shift+Q selecciona la
herramienta Raise/Lower)

= Latecla coma“,” junto con el punto “.”, recorren los pinceles disponibles.
= Shift+”,” y shift+”.” Recorren los objectos disponibles para arboles y texturas.

Ademas el atajo F de Unity funciona de forma ligeramente diferente para los terrenos.
Normalmente Unity enmarca un objeto seleccionado cuando el ratén esta sobre el scene view.
Sin embargo, ya que los terrenos son muy grandes, pulsando F este centrara el scene view en el
area de terreno sobre el que esté situado en ese momento el ratén.

9.1.10.2 Configuracién basica de un terreno
Una vez que tenemos un objeto terreno en el escenario, el primer paso es definir sus
propiedades bdsicas como el tamafio y el nivel de detalle que debe poseer.
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Para realizarlo, seleccionamos el objeto terreno desde el panel de vista jerarquica para que de
esta manera obtener sus diferentes componentes en el panel inspector.

Entre los diferentes componentes, nos centramos en el componente “Terrain”, seleccionamos
el botdn de configuracidn, y entre las diferentes opciones de configuracidn, nos entramos en la
de “Resolution”:

Resolution

Terrain Width 00
Terrain Length 500
Terrain Height 600

Heightmap Resolutio 513
Detail Resalution 1024
Detail Resolution Per &
Control Texture Resi 512
Base Texture Resolu 1024

Please note that modifying the resolution
& of the heightmap, detail map and contral
texture will clear their contents,
respectively.

Imagen 96. Terrain Resolution

= Terrain Width: Establece el ancho total en metros que tendra el terreno.

= Terrain Legth: Longitud total en metros del terreno.

= Terrain Height: Altura maxima en metros que podria alcanzar el terreno al editarle.

= Heightmap Resolution: Resoluciéon del HeightMap (cada punto del terreno se
representa como un valor y se almacena en una imagen escalada a gris conocida como
heightMap)

= Detail Resolution: Cuanta mas resolucion mas detallista a la hora de dibujar y alterar la
superficie del terreno.

= Control Texture Resolution: Resolucion de las texturas aplicadas sobre el terreno.

=  Base Texture Resolution: Resolucién de la textura primaria del terreno.

9.1.10.3 Herramientas de edicion de la Altura

Las tres primeras herramientas de la barra del componente Terrain sirven para “pintar” cambios
de altura sobre el terreno:

E—
ad | ad | ol
Imagen 97. Herramientas de edicion de altura del terreno

De izquierda a derecha, el primer boton activa la herramienta Raise/Lower Height. Cuando se
utiliza un pincel con este botdn activado, la altura se incrementa a medida que se desplaza el
raton por encima del terreno. Al igual que las herramientas de aerdgrafo de los editores de
imagen, la altura se acumulard si se mantiene el ratén en su lugar. Si se mantiene pulsada la

tecla Shift, la altura se reducira. Seguin el pincel que se elija, se pueden obtener una gran
variedad de efectos.
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Imagen 98. Terreno de prueba realizado con Raise/Lower Height

La segunda herramienta es Paint Height. Es similar a la anterior, pero tiene la propiedad
adicional de establecer la altura objetivo. Cuando se pinta con esta herramienta seleccionada,
el terreno se reducira en zonas por encima de la altura establecida y aumentarad en las dreas que
estén por debajo de esa altura. Para establecer la altura se puede realizar de dos maneras, la
primera es a través del pardmetro Height y la segunda es presionando la tecla Shift y hacer click
sobre el terreno para tomar una muestra de la altura de este seglin donde se posicione el raton.

Imagen 99. Terreno de prueba haciendo uso de la herramienta Paint Height
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La tercera herramienta, Smooth Height promedia la altura del terreno en base a las areas
cercanas. De esta manera, podemos suavizar el paisaje y reducir la aparicion de cambios
abruptos en el terreno.

Otra alternativa para la edicién del terreno es la importacién de un heightmap, si hacemos click
sobre el botdn de settings, en su menu podemos encontrar las opciones de importar y exportar
heightmaps y asi cargar o guardar lo datos geogréficos del terreno.

Heightmap

[Impur‘t Raw...HExpnrt Raw...]

Imagen 100. Importacion y exportacion de heightmap

Imagen 101. Ejemplo de heightmap

9.1.10.4 Uso de texturas sobre el terreno

Ya que un terreno es un objeto que por regla general tiene un tamafio muy grande, es una
practica habitual utilizar texturas que se repitan a lo largo de su superficie, ya que dicha
repeticion no es perceptible desde el punto de vista de un personaje cerca del suelo.

Como ya comentamos anteriormente, Unity admite el uso de texturas PBR (Physically based
rendering), las cuales, mediante el uso de modelos matematicos, aproxima los diferentes
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comportamientos de la iluminacion (reflexion y refraccidn). Gracias a este tipo de texturas,
podemos simular por ejemplo las hendiduras entre los ladrillos de una pared, cuando esta en
realidad es completamente plana.

Imagen 102. Textura PBR de ladrillo de piedra

Dado que inicialmente el terreno no tiene ninguna textura asignada, la primera que asignemos,
se establecera por defecto en todo el mapa. Para realizarlo, sobre el botén con la imagen de
pincel(paint texture)> Edit textures=> Add Texture.
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Paint Texture

Select a texture below, then click to paint

Brushes

Heo®: &
® < Syl
W P

Textures

| Mo terrain textures defined. |

[ # Edit Textures.., ]
Imagen 103. Paint Texture

Y afiadimos la textura que deseemos y establecemos su tamario.

Albedo (RGB)
Smoothness (A) Normal

[Select|
Metallic (O | 0 |
Size Offset
x (15 0 1
y |15 llo |

Imagen 104. Textura de barro rocoso

Asignando de esta manera dicha textura a todo el mapa de terreno.
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Imagen 105. Vista del mapa de terreno con la textura de barro rocoso

Si afladimos mas texturas en el panel de Paint texture, estas ya no apareceran aplicadas en el
terreno como cuando afiadimos la primera, sin embargo podemos pintarlas sobre este mismo
seleccionando ducha textura y un pincel. De esta manera todas las zonas del terreno sobre las
que pasemos el pincel pasaran a tener la textura seleccionada.

Imagen 106. Terreno de césped con la textura de tierra pintada en las esquinas
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9.1.10.5 Arboles
Una vez disefiado el terreno, este lo podemos poblar rapidamente a través del botdn de arboles

en la barra de herramientas.

Imagen 107. Boton Place Trees

Suponiendo que ya disponemos de assets de arboles (como los incluidos en los estandar assets
de Unity), al hacer clip sobre el boton Edit Trees-> Add tree podemos afiadir los arboles que
usaremos sobre el terreno.

(ot [ad 27 Kl %)

Place Trees

Hold down shift to erase trees,
Hold down ctrl to erase the selacted tree type.

Trees

| Mo trees defined |

| Mass Place Trees || # Edit Trees... || Refresh |

Imagen 108. Place Trees

Una vez afiadidos, solamente tenemos que seleccionar el tipo de arbol que queremos colocar y
al igual que con las herramientas de edicion de terrenos, podemos igualmente “pintar” los
arboles. Mediante las opciones Tree density, Tree height, Random Tree Rotation y Mass Place
Trees controlamos la densidad de arboles por superficie, su altura, su orientacidon y ademas los
podemos colocar de manera masificada.

(a2 [ad 27 KN & %)

Place Trees

Hold down shift to erase trees,
Hold down ctrl to erase the selected tree type.

Trees

Mass Flace Trees “ll Edit Trees...“ Refresh

Settings

Brush Size — p— | 4 (]

Tree Density = — | 74

Tree Height Random? [ =——r—

Lock Width to Height[3]
Tree Width Random? ] ——ir—
Random Tree Rotatic]

Imagen 109. Ventana Place Trees con un asset de drbol afiadido
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9.1.10.6 Hacer que los arboles se muevan con el viento

El primer punto esencial es asegurarnos que los arboles estan configurados para curvarse. Desde
el inspector del terreno, ir al Place Trees—>Edit tres—> Edit tree y establecemos el valor de
curvatura del arbol a 1.

El siguiente paso es crear una zona de viento afiadiendo un objeto del tipo Wind Zone. Para ello,
desde el menu pulsamos en Game Object—> Create General 2 Wind Zone.

Por defecto se puede observar que los arboles de mueven de manera muy violenta. Para corregir
esto basta simplemente con disminuir la turbulencia del viento (wind turbulence) bajando su
pardmetro en torno al 0.2.

v % M wind Zone [ %
Mode [ Spherical & ]
Radius 20 |
Main (1 |
Turbulence [1 |
Pulse Magnitude 0.5 |
Pulse Frequency 0.01 |

Imagen 110. Inspector de Wind Zone

9.1.10.7 Cesped y otros detalles

Un terreno puede tener ademds césped y otros pequefios objetos como piedras. El césped es
renderizado usando imagenes 2D para representar las matas individuales mientras que el resto
de detalles son generados por mallas 3D.

Imagen 111. Terreno con césped

El botén con el dibujo de flores situado en el cuadro de herramientas del terreno se conoce
como Paint Detail y es a través de él con el que podemos “pintar” el césped y otros detalles
similares.

Imagen 112. Boton Paint Detail
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Funciona de manera similar al editor de arboles, para comenzar debemos afiadir las texturas de
césped pulsando sobre Edit details=> Add grass texture y Add Detail Mesh.

Una vez afiadidos, mediante el uso del pincel “pintamos” las zonas que deseemos con césped.
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9.2 Manual basico de Cinema 4D
Cinema 4D es un software de creacidn de graficos y animacién 3D desarrollado por la compaiiia
Maxon para los sistemas basados en el Commodore y amiga y portado posteriormente a
plataformas como Windows y Macintosh.

Por lo general, Cinema 4D es un software de desarrollo de pago, aunque permite el manejo de
una version demo y es posible la obtencidn de una licencia de estudiante sin coste alguno.

Para su instalacién, no requiere conocimiento alguno, basta con descargar el ejecutable, seguir
los pasos que nos indica y una vez finalizados, introducir la licencia.

9.2.1 Interfaz de usuario
La interfaz de usuario de Cinema [17] es libremente configurable. Podemos crear nuestras
propias paletas de iconos e incluso editar los menus.

Se pueden definir varios entornos y conmutar entre ellos a nuestro antojo. Por ejemplo, puede
ser Util crear un entorno para modelado y otro para animacién dado que estas tareas las realizan
diferentes gestores.

Dado que este programa en nuestro caso se utilizard Unicamente para el modelado de los
diferentes objetos 3D, la creacidn de sus texturas y “body paint”, utilizaremos Unicamente dos
entornos; el entorno por defecto para modelado y el entorno de “body paint”.

9.2.1.1 Manejo bdsico de la interfaz

El uso de esta aplicaciéon es muy intuitivo, aunque es recomendable el uso de una Tablet en vez
de un ratdén para navegar, ya que puede hacerse muy engorroso el trabajar con fluidez al no
disponer las herramientas de trabajo adecuadas.
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Panel de Vista Renderizado
' Paleta de Comandos Pestana

Gestor de Objetos

Paleta de
Modos
Gestor de
Atributos
Vista Alémbica

Editor de Materiales Gestor de Coordenadas
Imagen 113. Editor por defecto de Cinema 4D

El primer punto de comienzo es la paleta de comandos. Esta nos da objetos 3D basicos,
realizacién de primitivas booleanas (como interseccidn, unién y substraccion), aplicacion de
nurbs para redondear objetos y otras varias.

Manteniendo pulsado sobre el Icono con forma de cubo de la paleta de comandos, podemos
elegir los diferentes objetos 3D basicos a partir de los cuales procederemos a construir el objeto
que tengamos en mente.

Imagen 114. Objetos 3D de la paleta de comandos

Una vez elegido el objeto, a través del gestor de coordenadas y del gestor de atributos podemos
ubicarle dentro del entorno 3D y ademdas modificar su tamafio en relacién a los ejes de
coordenadas.
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Coord. Phong

Propiedades del Objeto

-

Objeto (Rel) = Tamario Aplicar

Imagen 116. Gestor de coordenadas

Obtenido y colocado el objeto 3D a partir del cual vamos a modelar, el siguiente paso es permitir
su edicidn. Uno objeto paramétrico por defecto solo puede modificarse en su totalidad y no sus
superficies individuales (con excepcidn de los “deformadores” especiales del menu de paletas
en el submenu “Deformador”)

Para ello, seleccionamos el objeto con el que estamos trabajando y para hacerlo editable
pulsamos la tecla “c” del teclado, o en su defecto sobre el siguiente icono de la paleta de modos:

Imagen 117. Boton de edicion

Una vez que es editable, a través de la paleta de modos para poder seleccionar puntos, aristas
o caras del objeto, por medio del menu “estructura”, podemos deformarlas, eliminarlas,
subdividirlas y otras muchas opciones para asi obtener la forma deseada.
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Imagen 118. Menu estructura

A través Unicamente de lo mostrado hasta ahora, es posible realizar casi cualquier tipo de objeto
basico que no requiera una estructura demasiado compleja.

Una vez finalizado nuestro trabajo, solo tenemos que guardar o exportar el objeto desde el
menu archivo—>guardar/guardar como.
9.2.1.2 Navegacién

La navegacién para visualizar el objeto con el que estemos trabajando desde diferentes puntos
de vista, se lleva a cabo a través de los siguientes controles:

Imagen 119. Controlas de navegacion

Empezando de izquierda a derecha, el primer icono, haciendo clic sobre él y manteniendo el
botdén del ratdn o el boli de la Tablet pulsado, mueve la vista. El segundo icono (con la imagen
de la doble flecha en perspectiva) permite carcar y alejar la vista. El tercero (las flechas curvas
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con un punto en el centro), rota la escena. El dltimo divide todo el panel de vista en cuatro
perspectivas diferentes (superior, frontal, lateral y en perspectiva), cada cuadro tiene su propio
icono que al pulsar sobre el convierte ese cuadro en la vista principal.

Los tres primeros iconos, se pueden también manejar mediante atajos de teclado que
corresponden respectivamente a las teclas “1”, “2”,y “3”.

9.2.1.3 Uso de los NURBS

Imagen 120. Menu de objetos NURBS

Si un objeto poligonal, a través del gestor de objetos lo convertimos en un sub-objeto de un
HyperNURBS, este se subdividira virtualmente en todos sus poligonos. Visualmente estara
compuesto de una mayor grado de poligonos mas pequefios y tendrd un aspecto mas suave y
redondeado.

Imagen 121. Objeto 3D con hyperNURBS
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Las ventajas del uso de los NURBS son obvias, un objeto poligonal formado por divisiones
demasiado pequefias y finas es muy dificil de modelar, sin embargo a través de los NURBS,
podemos simplemente mover unos pocos puntos del objeto consiguiendo la forma deseada ni
tener que alterar la posicion de una gran cantidad de poligonos.

9.2.2 Creacidén de materiales
Por muy bien que este modelado un objeto, este puede dar una impresién mediocre si no se
usan las texturas adecuadas.

Una textura proporciona a un objeto 3D, color, destellos, y el aspecto o apariencia que puede
tener su superficie ademas de que también puede proveerle de una superficie irregular con
relieve sin necesidad de alterar la estructura geométrica del objeto. De esta manera podemos
imitar a la perfeccion superficies irregulares como paredes de piedra, barro, pieles de frutas, etc.

Para crear un nuevo material en Cinema 4D, solo tenemos que dirigirnos al panel de materiales
y pulsar archivo>nuevo material.

Imagen 122. Creacion de un nuevo material

De esta manera, se creard un nuevo material basico. Al hacer clic sobre este material, apareceran
sus propiedades den el gestor de atributos y en la pestaia “Basico” se pueden definir los canales
y propiedades a activar para dicho material.

A continuacidn se explican los canales o propiedades que se pueden aplicar a cada material
individual:

= Color: Establece el color base de la textura o material.

= Difusion: Este canal permite crear “irregularidades” sobre la textura. Mediante la
aplicacion de un shader de ruido, el objeto al que se le aplique el material recibe un
aspecto de suciedad y/o polvo.

= Luminosidad: Dota al material de una propiedad luminosa que se tiene en cuenta en los
calculos de iluminacién global.

= Transparencia: Establece la opacidad del material.
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= Reflexion: Dota al material de caracteristicas reflexivas.

= Entorno: Textura que simula la reflexion.

= Niebla: Permite aplicar una propiedad de niebla al material.

= Relieve: Usa un efecto éptico para recrear una superficie sin necesidad de alterar el
objeto sobre el que se aplique dicho material, simulando arrugas, arafiazos o similares.

= Normal: Este canal permite que un objeto de baja resolucién poligonal posea un aspecto
de alta resolucién al aplicarse texturas RGB con ciertas propiedades. De esta manera se
puede trabajar con objetos de baja resolucidn que ofrezcan un resultado visual idéntico
a los de alta resolucion y ahorrar en tiempo de renderizado.

=  Alfa: Este canal determina la transparencia del material por las zonas claras y oscuras de
una textura. El negro equivale a transparente (100%) y el blanco a opaco (0%).

=  Especular: Establece las propiedades especulares del material.

= Color Especular: Determina el color de la expecularidad del material y puede
establecerse con una textura

= Fosforescencia: Dota al objeto de fosforescencia.

= Desplazamiento: Deforma un objeto usando valores claros y oscuros (imita una
superficie irregular).

Unavez creado, para aplicarlo tenemos diferentes maneras. La primera y mds sencilla que afecta
al objeto por completo, consiste en arrastrar el material sobre el nombre del objeto 3D que
aparece en el gestor de objetos.

Imagen 123. Textura aplicada sobre el objeto eyeball

Y la segunda, consiste en seleccionar de manera manual los poligonos sobre los que se desea
aplicar la textura y una vez seleccionados, arrastrar el material sobre estos.

pag. 140





