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Estudio y aplicacion de un juego en red multijugador para dispositivos moviles

Resumen

El ocio digital se presenta actualmente como una gran potencia econdémica,
laboral y social. El crecimiento que ha tenido este sector y lo que ha aportado
tanto a la economia como a la sociedad para de sorprendernos. Segun AEVI [1],
la Asociacion Espafiola de Videojuegos, el mercado global del videojuego crecio
un 8,5% en el afio 2016 con respecto al afio anterior alcanzando una facturacion
total de 99.600 millones de dolares (mas de 92.000 millones de euros).

Teniendo en cuenta las posibilidades de este sector, mas concretamente el
mercado de los videojuegos en red, se presenta este TFG como representacion
del proceso de aplicacion y aprendizaje de las herramientas necesarias para el
desarrollo de un juego multijugador en red para dispositivos maoviles, usando el
motor de juegos Unity.
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Abstract

Digital leisure is currently presented as a great economic, labor and social power.
The growth that this sector has had and what it has contributed to both the
economy and society do not stop surprising us. According to AEVI [1], the
Spanish Association of Video Games, the global video game market grew by
8.5% in 2016 compared to the previous year, reaching a total turnover of $99.6
billion (more than 92 billion euros).

Taking into account the potential of this sector, more specifically the market of
the network video games, this bachelor theses is presented as a representation
of the application process and learning the necessary tools for the development
of a networked multiplayer game for mobile devices, using the Unity game
engine.
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1. Introduccion

En este capitulo realizaremos una breve introduccion del contenido de la
memoria y el proyecto que ésta representa. Hablaremos sobre las motivaciones
de la eleccién de dicho trabajo y los objetivos a cumplir.

1.1. Motivaciones

A lo largo de la historia reciente, la tecnologia, con el afan de descubrir y de
reinventarse, ha proporcionado a la humanidad diferentes y renovadas formas
de realizar sus acciones cotidianas. Muchos de estos avances han sido
orientados a la productividad, la organizacion y la eficiencia. Sin embargo, el ocio
también ha sido uno de los aspectos mas beneficiados por esta evolucion.

Con el surgimiento de los videojuegos, el ocio para la gente tuvo un nuevo
abanico de oportunidades abierto ante ellos. Seguian teniendo limitaciones, ya
gue para poder jugar con sus amigos tenian que seguir juntandose fisicamente.
Pero, al poco tiempo, la introduccién de la red en los videojuegos proporcioné la
posibilidad de jugar con amigos desde casa. La tecnologia habia acabado con
esa limitacion.

Considerando el potencial que poseen hoy dia los videojuegos en red como
herramienta para divertir y unir a la gente, hemos decidido enfocar este proyecto
en la realizacion de un juego multijugador en red, para dispositivos méviles y
poder explorar las posibilidades y resolver los problemas que éstos nos
presentan.
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1.2. Objetivos

En cuanto a los objetivos que queremos perseguir con la realizacion de este
proyecto, hemos planteado los siguientes.

» Comprender el proceso de desarrollo de un juego desde cero.

» Adaptar los conocimientos adquiridos de Ingenieria del Software aprendidos en
la carrera en el desarrollo del proyecto.

* Aplicar conceptos de gestion de proyectos y toma de decisiones.

» Aprender a utilizar de manera correcta todas las herramientas que nos brinda
el motor del videojuego, asi como el lenguaje de programacién C#.

» Observar y analizar videojuegos similares al planteado con el objetivo de ayudar
a resolver, como hacen ellos, ciertos problemas relacionados con la plataforma
y con el tipo de juego en concreto.

* Aprender y aplicar el funcionamiento de la red en los videojuegos, consiguiendo
asi un videojuego con una buena jugabilidad para varios usuarios simultaneos.

» Aprender la gestién dentro del juego de los elementos que caracterizan a los
juegos tipo MOBA y sus mecanicas.

* Estudiar como permitir jugar a los usuarios juntos en cada partida y construir
una solucion.

1.3. Organizacion de la memoria

A lo largo de este documento abordaremos todos los aspectos relativos al
proyecto. Con el objetivo de situar al lector, se procede a hacer una breve
descripcion del contenido de cada capitulo.

» Capitulo 1: Introduccion. Se presentan los objetivos y motivaciones del
proyecto.

» Capitulo 2: Contexto. Se sitta el proyecto en el contexto histérico, técnico y
tedrico.

» Capitulo 3: Documento de Disefio del Juego. Se describen las principales
caracteristicas especificas del videojuego.

* Capitulo 4: Desarrollo del Proyecto. Se presenta la metodologia de desarrollo
gue se seguira, asi como la gestion de riesgos y la planificacién.

» Capitulo 5: Andlisis. Se detallan los requisitos y casos de uso del sistema.
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* Capitulo 6: Disefio. Se describen y presentan los modelos de dominio
pertinentes. Diagramas y patrones relativos al disefio de la aplicacion.

» Capitulo 7: Implementacion. Se explican los elementos relevantes de la
implementacion de la aplicacién.

» Capitulo 8: Pruebas. Se presentan las pruebas a las que ha sido sometido el
software y el resultado de ellas.

» Capitulo 9: Manuales. Se muestran los manuales de instalacion y uso de la
aplicacion.

» Capitulo 10: Conclusiones. Valoraciones finales del proyecto, evaluacion de
la consecucién de los objetivos marcados y posibles mejoras para el futuro de la
aplicacion.
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2. Contexto

2.1. Breve historia de la red

Hace algo mas de 20 afios, las computadoras eran una novedad para la mayoria.
Proporcionaban, al mismo tiempo, el mismo servicio que una maquina de
escribir, una calculadora y un centro de entretenimiento, todo en un solo aparato.
Las redes de computadoras eran algo completamente extrafio para el usuario
medio. La principal forma de compartir informacién de una maquina a otra era el
disquete.

El gobierno de los Estados Unidos se dio cuenta de la importancia y potencial de
la tecnologia de internet y promovié una investigaciéon que hizo posible un
internet global. La tecnologia DARPA incluia un conjunto de estandares de red
que especificaban en detalle cdmo los ordenadores debian comunicarse, asi
como convenciones para interconectar redes y el reenvio de trafico. Oficialmente
se llamo6 TCP/IP Internet Protocol Suite (Conjunto de protocolos de Internet) pero
al final se quedo6 con TCP/IP [2] [3] [4], que son el nombre de sus dos estandares
mas principales e importantes. TCP significa Protocolo de control de transmisién,
e IP, Protocolo de internet.

Pasé a ser el estandar a nivel mundial para la interconexion de sistemas. No hay
ningun otro protocolo que ofrezca tanta interoperabilidad ni se ejecuta sobre
tantas tecnologias de red como TCP/IP.

Uno de los protocolos que mas nos va a interesar en las cuestiones que vamos
a tratar, por la importancia que tiene en un campo como es el de los videojuegos,
es el UDP. Este se utilizaba incluso antes del nacimiento de TCP, pero debido a
la necesidad de la fiabilidad que UDP no podia garantizar, TCP tomé mucha
importancia.
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El Protocolo de Datagramas de Usuario [5] [6], o UDP (User Datagram Protocol)
es un protocolo del nivel de transporte (al igual que TCP). La diferencia
fundamental entre UDP y TCP es que UDP no proporciona obligatoriamente
transmisiones de datos fiables. Es mas, el protocolo no garantiza que los
paquetes finalmente lleguen a su destino, como si hace TCP. Aunque pueda
parecer extrafio, esto es util para una serie de tareas. Tareas que requieren
transmitir la maxima informacion en el menor tiempo posible, sin problemas de
fiabilidad.

Por ejemplo, en las aplicaciones de streaming de video en directo, es mas
importante que la imagen y el sonido lleguen sin mucho retardo a que se vea
totalmente completa y a maxima resolucién (llegarian el 100% de los paquetes).
También es el caso de los videojuegos multijugador online en tiempo real. Es
mas importante y necesario para una buena experiencia de juego que las
acciones de los usuarios lleguen lo antes posible al servidor, a que lleguen todos
y cada uno de los paquetes.

Aunqgue la gran mayoria de servicios van a necesitar el protocolo TCP porque
realmente si necesitan que todos y cada uno de los paquetes lleguen a su
destino, la funcion que cumple UDP es algo que TCP no puede igualar. Muchos
programas utilizan conexiones separadas TCP y UDP. La informacién importante
se envia a través de una conexion TCP fiable, mientras que el flujo principal de
datos se envia por UDP.

La explicacion de por qué UDP es mas rapido que TCP es la siguiente: el
cometido de TCP es proporcionar transmisiones de datos fiables y mantener una
conexion entre dispositivos o servicios que estén “manteniendo una
conversacion”. De este modo, si se recibe algun paquete corrupto, no se recibe,
o llega en un orden incorrecto, TCP es el encargado de la recuperacién de los
datos. Para ello, utiliza una confirmacion (ACK) de la maquina de destino, que
es enviada una vez se hayan recibido correctamente los datos. UDP, al evitar
todo esto, es claramente mas rapido y eficiente para los casos mencionados
anteriormente.

Otro motivo por el que es mas rapido es que el paquete es mucho mas ligero.
Aqui tenemos el paquete de TCP.
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0 1 2 3
0123456789%90123456789012345678901

Puerto destino
Numero de secuencia

=

Reservado

Opciones

Figura 2.1. Cabecera TCP Fuente: [7]

Y aqui el de UDP, con muchos menos bits ocupados. Lo que le permite ser mas
pequefio, sin impedirle enviar la informacion realmente importante.

Bits 0 15 16 31

Source Port Destination Port

Length (Header + Data) Checksum

Application Data (Message)

Figura 2.2. Cabecera UDP Fuente: [8]

Gracias a estos protocolos, la situacién fue cambiando y las redes de
computadores empezaron a llenar las aulas y oficinas. El correo electrénico nos
permiti6 comunicarnos de forma global de manera instantdnea. Ya no era
necesario desplazar la informacion manualmente de un sitio a otro. Simplemente
bastaba con conectarse con un médem y una linea telefénica y hacer las
transacciones. Al dotar a las maquinas de capacidad para comunicarse entre si,
se permitié que la informacion fluyera, asi nacio la red de computadoras.

Tras esto, internet no hizo mas que evolucionar, las lineas telefénicas y los
mddems dieron paso a las lineas de ADSL, fibra 6ptica e incluso se incorporé a
los teléfonos moviles.

Actualmente estamos en esta fase de la tecnologia, los smartphones son uno de
los principales focos en los que se centra la innovacién, y como éstos, las
aplicaciones que pueden ejecutar.
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2.2. Aplicaciones moviles en red

Las aplicaciones moviles ya forman parte de las herramientas de uso diario de
la poblacion. Se ha decidido centrar este trabajo en las aplicaciones en red, por
el valor afiadido que otorgan a las offline.

En los primeros smartphones la gran mayoria de las aplicaciones no hacian uso
de internet, debido a su dependencia de una escasa red de datos moviles que la
poblacidbn no necesitaba en ese momento. Gracias, principalmente, a las
aplicaciones de mensajeria instantdnea y a las redes sociales, esta necesidad
aumento considerablemente. Esto, junto con la evolucién de las tecnologias y el
consiguiente abaratamiento de los costes permitieron una democratizacion de
los smartphones.

Esta nueva coyuntura impulsé un nuevo mercado: las aplicaciones maviles.
Comenzd a ser mas popular obtener tarifas de datos moviles, las aplicaciones
offine comenzaron a ser insuficientes, lo que llevé al surgimiento de las
aplicaciones online.

uuuuuuuuuu

5.000.000

0
1555 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Prepago Pospago

Figura 2.3. Grafico de la evolucién de las lineas pospago y prepago

Como podemos ver en la gréafica anterior, perteneciente a un articulo publicado
en 2017 [9] a partir de 2011, que es aproximadamente donde empezo6 el boom,
hay una bajada bastante pronunciada de las tarifas prepago. En cambio, las
lineas pospago, conocidas también como “contrato”, no paran de crecer y han
seguido en esa tendencia hasta ahora. Es extrafio encontrar a alguien
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actualmente que no disponga de una tarifa de llamadas y datos méviles con su
smartphone. Esto es entendible ya que como mencionabamos anteriormente,
hubo una democratizacion de los smartphones y no sélo de ellos, sino de estas
tarifas pospago. Por ejemplo, en este articulo [10], de donde proviene la figura
de abajo, podemos ver como, practicamente por el mismo precio o incluso
menor, los “megas” o “gigas” que se ofrecen son bastante superiores en las
compafiias principales de Espafia.

s+ 2010 s 2011 s 2012 + 2013 =

Orange Delfin 20: 100 MB + Delfin 20: 200 MB Ballena 22:1  Delfin 16:

300 min (de 18h a 8h) + 300 min (de GB+100min 1GB + 150
por 23,6€/mes 18h a 8h) por por 26,2€/mes min por
23,6€/mes 19,36€/mes
Movistar Internet en el movil Internet 25 Internet 20: 1  Movistar
Premium: 1 GB por smartphone; 2 GB por 20:1GB+
29,5€/mes (llamadas GB por 29,5€/mes  24,2€/mes 250 min
y SMS a parte) (llamadas a (llamadas a por
parte) parte) 20€/mes
Vodafone @XS: 100MB + 350 @XS: 100MB + @XS: 100MB Smart S:
minutos (por las 150 minutos por  +150 600 MB +
tardes y fines de 23,6€/mes minutos por 200 min
semana) por 24,2€/mes por
29,38€/mes 18€/mes

Figura 2.4. Evolucion de las ofertas de lineas pospago

Al ir creciendo tanto la capacidad de procesamiento como el uso de los
smartphones, internet se adapt6 a ellos haciendo que las paginas web se
pudieran leer perfectamente en dispositivos moviles. Si se hiciera una
comparativa sobre la navegacion desde el movil en 2010 y en la actualidad, se
mostrarian claramente los progresos existentes.

Asi ha llegado hasta nuestros dias, que como podemos comprobar [11] los
moviles son un elemento indispensable de nuestra vida. Estos son algunos de
los datos que lo reflejan: un 61% de los usuarios de movil en el mundo miran su
movil en los primeros 5 minutos tras despertarse, la media de uso del mévil diaria
son 170 minutos, o que el 99% de los jévenes espafioles accede a diario a
internet desde su mavil. Una realidad que refleja que los méviles han llegado
para quedarse, y las aplicaciones online, con ellos.
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2.3. Videojuegos

Uno de los tipos de aplicaciones moviles online mas usados son los videojuegos.
Vamos a introducirnos un poco en este campo.

En 1972 [12] se desarrolla el primer juego, llamado PONG, gue consistia en una
especie de partida de ping-pong. En 1977, la empresa Atari lanz6 al mercado el
primer sistema de videojuegos en cartucho (Atari VCS/2600), que triunfé en los
Estados Unidos. Tras una gran evolucion, en la que la potencia de los
procesadores era cada vez mayor, asi como la memoria, favorecieron nuevas
mejoras. En 1985, Nintendo lanzé su primera plataforma de videojuegos, la NES.
Esta consola permitié la presentacion de unos videojuegos que se creian
imposibles afios atras.

Figura 2.5. Nintendo NES

La calidad de éstos que permitian los mejorados componentes, unido al ingenio
de los creadores hizo que los videojuegos se popularizaran tanto durante la
década de los 90 que llegaron a ser uno de los juguetes favoritos de los nifios.
La dinamica de innovacion y mejora ha seguido en aumento hasta nuestros dias,
y asi es como hoy en dia, tenemos videojuegos que en ocasiones cuesta
diferenciar si lo son en realidad o si se trata de una escena grabada con actores.

Dentro de los videojuegos hay muchas maneras de clasificarlos, una de ellas
seria el nimero de jugadores que estos admiten. Diferenciamos asi entre juegos
para un solo jugador o juegos multijugador. Nos centraremos en los juegos
multijugador, ya que seran el objetivo de este trabajo.
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2.3.1. Videojuegos multijugador

Los comienzos de los juegos multijugador se remontan hasta el inicio mismo de
los videojuegos. La razén primordial de esto, ademas de por el entretenimiento
de mas de una persona, se relacionaba también por la dificultad de disefiar un
oponente “digno” para el jugador con los medios de los que se disponian en ese
momento. Por ejemplo, el PONG. En ese momento era mas facil que un segundo
oponente manejara, en el mismo dispositivo, la segunda “pala” a desarrollar un
rival que pudiera contestar a los restos del jugador. Se conoce que los primeros
juegos multijugador en tiempo real se desarrollaron en el sistema PLATO
(Programmed Logic Automated Teaching Operations) [13], alrededor de 1973.
En marzo de 1974 fue lanzado Spasim (Space Simulator) [14], esta considerado
como el primer videojuego de disparos en primera persona (FPS — First Person
Shooter) multijugador en red.
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Figura 2.6. Imagen de una partida de Spasim Fuente: [15]

En los noventa, con el auge de internet, se expande el multijugador. Los
oponentes no se limitaban a tu red local, sino que se extendian a todo el mundo.
Algunos de los primeros juegos en ofrecer multijugador fueron Quake, Duke
Nukem o Doom 2. A partir de ahi, las empresas de videojuegos estudiaron las
posibles opciones para reenfocar su estrategia: o bien a un juego de un solo
jugador le afiadian una modalidad multiplayer o, por el contrario, se animaban a
desarrollar un juego multijugador desde cero.

Ejemplo del primer grupo podriamos encontrarnos Half-Life (1998) [16]
desarrollado por Valve, un juego cuyo principal interés era el modo historia de un
solo jugador pero que tuvo un modo multijugador aprovechando las mecanicas
ya desarrolladas para el modo historia. En cuanto al segundo grupo tenemos un
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ejemplo, que viene del mismo desarrollador que Half-Life (de hecho, esti
desarrollado a partir de éste).

Figura 2.7. Imagen durante una partida de Counter-Strike Fuente: [17]

Estamos hablando de Counter Strike (1999) [18] considerado uno de los FPS
mas importantes de la historia. Este juego carece de un modo historia. Consiste
en una serie de distintos mapas (desiertos, bases militares, rascacielos...) en la
cual se enfrenta un grupo de jugadores (terroristas) contra otro (antiterroristas).
La mecanica basica es intentar acabar con el equipo enemigo, o, por el contrario,
existe otra manera de ganar, ya sea colocando una bomba (terroristas) o
rescatando a los rehenes (antiterroristas).

Después de estos juegos, la situacion ha seguido evolucionando, dando grandes
titulos que han dado horas y horas de disfrute en linea a multitud de jugadores.
Son juegos como, por ejemplo, StarCraft, World of Warcraft, Battlefield, Call Of
Duty, Dota, League of Legends, etc. Todos estos juegos pertenecen, dentro de
los juegos multijugador en linea, a distintas categorias, que entraremos a
desarrollar a continuacion.
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2.3.2. Categorias de los videojuegos multijugador

2.3.2.1.Accion

Dentro del género de accion, tenemos varias categorias (arcade, plataformas,
beat ‘em up...), aunque, realmente, estas mencionadas practicamente no tienen
juegos multijugador relevantes. ElI género de luchas, en cambio, si lo tiene.
Juegos como Mortal Kombat y Super Smash Bros son muy jugados de manera
competitiva por todo el mundo, lo que les dota de mayor relevancia.
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Figura 2.8. Smash Bros Ultimate Fuente: [19]

2.3.2.2.Disparos

Conocidos también como shooters, podriamos incluirlos dentro del anterior
punto, han pasado a ser una subcategoria tan grande y exitosa que se ha ganado
un puesto como categoria propia. Hablamos de los juegos de disparos
multijugador. Distinguiremos principalmente entre dos tipos.

2.3.2.2.1. Disparos en primera persona (FPS — First Person
Shooter)

Como nombramos anteriormente, uno de los mas conocidos en este ambito seria
el Counter Strike. Pero tenemos grandes titulos como Battlefield o Call Of Duty.
Habitualmente siguen dinamicas muy similares que consisten o bien en comprar
distintas armas e intentar acabar con el equipo enemigo, o bien ejecutar distintos
objetivos.

Otro juego muy popular considerado un FPS es el Overwatch, aunque tiene
caracteristicas que distan de los nombrados anteriormente y ofrece mecanicas
distintas para cada uno de los personajes que conforma el juego.
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2.3.2.2.2. Disparos en tercera persona (TPS — Third Person
Shooter)

Muy similares en cuanto a mecénicas de los FPS pero con la diferencia de que
la cAmara se encuentra en tercera persona. Suele ser Util para juegos en los que
el objetivo no es solo disparar, sino que, por ejemplo, el jugador debe recoger
objetos del suelo y por ello es necesario tener mas conocimiento espacial.

JUNKX JUNETION

Figura 2.9. Jugador recogiendo objetos del suelo en Fortnite Fuente: [20]

Dos juegos muy populares en esta categoria que realmente han tenido un gran
éxito en estos Ultimos afios son PlayerUnknown's Battlegrounds (PUBG) y
Fortnite, ambos con version para smartphone.

2.3.2.3.Estrategia

Este tipo de juegos requieren que el jugador ponga en practica sus habilidades
de planeamiento e inteligencia para maniobrar, gestionando recursos de diverso
tipo (materiales, humanos, militares...) para conseguir la victoria. La mayoria son
de tematica bélica, pero los hay también centrados en estrategia econdmica o
empresarial.

2.3.2.3.1. Estrategia en tiempo real (RTS — Real Time
Stategy)

Dentro de la estrategia en tiempo real, podemos distinguir dos.

El primero lo conformarian juegos como el Imperivm, Warcraft, StarCraft, etc. La
principal diferencia con el segundo grupo es que éstos se juegan en una serie
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de mapas, para una partida en concreto. Y una vez acabada la partida ese mapa
desaparece, como pasa con los mapas mencionados en Counter Strike. Son
mapas de “usar y tirar”, las partidas pueden durar horas, pero no mucho mas.

Figura 2.10. Imperivm Fuente: [21]

En el segundo grupo (MMORTS) tendriamos juegos como OGame y Clash Of
Clans. Como deciamos, a diferencia del primer grupo, el mapa no es de “usar y
tirar’, sino que en éste, las unidades, las estructuras y los recursos, se
mantienen, en un mundo persistente que evoluciona independientemente de que
los jugadores estén conectados o no. Este tipo de juegos triunfaron mucho como
juegos de navegador.

2.3.2.3.2. Estrategia por turnos (TBS — Turn Based Stretegy)

Este tipo de juegos, entre los que se encuentran los Civilization y la saga Total
War, se caracterizan por dividir el flujo del juego en varias partes bien definidas
llamadas turnos o rondas. En el caso de estos dos juegos mencionados, el juego
se suele desarrollar en un mapa del territorio en el que vas organizando tus
ejércitos, planteando politicas y atacando o defendiendo otros territorios. Al final
de tu turno, el rival (o rivales) realiza las mismas acciones hasta que te vuelve a
ceder el turno. Estos juegos a menudo incorporan la posibilidad de manejar
ciertas batallas como si de un RTS se tratara.
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Figura 2.11. Medieval Il - Total War Fuente: [22]

2.3.2.4.Deporte

Esta categoria se centra en videojuegos sacados de deportes reales llevados al
terreno virtual. Se encuentran juegos como el FIFA, el Pro Evolution Soccer,
NBA. Todos estos juegos tienen una gran fanbase y mucha gente que juega al
modo multijugador, sobre todo, destaca el FIFA, que posee un modo multijugador
online en el que puedes crear tu equipo de futbol y competir en una liga con
jugadores de todo el mundo.

2.3.2.5.Carreras

En cuanto a los videojuegos de carreras, mucha similitud con la seccion anterior.
Carreras, generalmente de coches, simuladas en el juego. Estas simulaciones
pueden ir desde las mas realistas, como por ejemplo Férmula 1 o Gran Turismo,
pasando por algo mas fantastico como Need For Speed, hasta llegar a Mario
Kart, inspirado en el universo de Nintendo.

2.3.2.6.Aventura

Son videojuegos habitualmente basados en una trama en la que el usuario va
avanzando, interactuando con personajes y resolviendo las situaciones que van
apareciendo. Este género dedica la mayoria de sus titulos a un solo jugador,
dando mucha importancia al modo historia, como pueden ser The Last Of Us,
Uncharted y God Of War.
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Sin embargo, hay alguno que si incorpora algun tipo de modo multijugador, como
puede ser Left 4 Dead y Assassins Creed.

2.3.2.7.Rol

Aunque pueden enmarcarse en la seccion de Aventuras, el género de juegos de
rol (RPG) tiene tantos titulos y éxito que ha pasado a ser un género propio, cComo
ocurre con los Shooter. Tienen todo lo que tiene un juego de aventuras
(personajes y trama) pero hay un desarrollo del personaje en el que va
adquiriendo armas, habilidades nuevas o aliados. Ejemplos de estos juegos
podrian ser Skyrim, Dungeons & Dragons o incluso Pokémon. Los juegos
nombrados no son online, o, al menos, en su primer disefio.

Para ir al terreno online, tenemos que hablar de los MMORPG (massively
multiplayer online role-playing game). Como su nombre indica, se trata de juegos
multijugador online masivos, lo que significa que pueden albergar a miles y miles
de jugadores de forma simultdnea en un mundo permanente, que nunca duerme.
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Figura 2.12. Expansiones de las que dispone World of Warcraft Fuente: [23]

El titulo mas conocido de esta categoria es el World Of Warcraft [24], lanzado en
2004, fue todo un éxito aclamado por la critica. Desde que se lanzd, hasta el dia
de hoy, ha sacado un total de seis expansiones para ir renovandose y mantener
a los fans, sin que estos pierdan el interés.

2.3.2.8.MOBA

MOBA (Multiplayer Online Battle Arena), considerado un subgénero dentro de
los juegos de estrategia, y mas concretamente en los de estrategia de accion en
tiempo real (ARTS), hablaremos de él como de un género mas debido, sobre
todo, al gran auge que ha tenido este tipo de juegos tanto en namero de
jugadores como en su importancia dentro de los e-sports.

La diferencia en cuanto a un juego de estrategia tradicional es que solamente
manejas un personaje, el cual suele tener habilidades especiales y que pelea,
generalmente contra otro equipo en igualdad numérica, al lado de otros
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compafieros. En la mayoria, el objetivo del juego es destruir la base enemiga,
aunque hay alguno en que simplemente es acabar con el equipo enemigo.
También suele haber unidades méas pequefias manejadas por el juego que
ayudan a los jugadores, comunmente llamados “subditos”, aunque no todos los
tienen.

En cuanto al origen de este género, nos remontamos a la aparicion de un mapa
personalizado para StarCraft, llamado Aeon of Strife, en el cual cada jugador
manejaba a una unidad mas poderosa que el resto y la maquina manejaba al
resto.

Después de esto, vino DotA, un mapa basado en lo mencionado anteriormente
pero para otro juego, Warcraft Ill: Reign of Chaos, este es considerado el primer
MOBA del que se empezaron a realizar torneos de los seguidores. A raiz del
éxito de este novedoso estilo de juego se crearon otros, entre los que destaca
League Of Legends y Dota 2.

OCEAN

Figura 2.13. Partida retransmitida en directo de League Of Legends Fuente: [25]

League Of Legends [26] se lanz6 en 2009 y su dindmica principal es destruir la
base enemiga. Para llegar a ella se destruyen tanto los subditos, como torres o,
los enemigos manejados por otros jugadores gque nos vayamos encontrando.
Dentro del juego hay distintos roles, y aunque no vamos a profundizar en ellos,
nos parece relevante mencionar que para que un equipo esté balanceado debe
haber personajes muy duros y lentos y otros muy ligeros y rapidos. Cada
personaje tiene sus habilidades Unicas que lo diferencian de los demas, y le
ayudan a combatir a sus adversarios y/o ayudar a sus aliados.
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Por el componente inherentemente competitivo que tiene este tipo de juegos, a
menudo, 5 vs 5, y gana uno, como si de un partido de fatbol se tratase, ha llegado
a ser el mayor referente dentro de los e-sports, elevando este fenédmeno a unos
niveles insospechados hace unos afios.

2.3.3. Videojuegos multijugador y e-sports

Los deportes electrénicos o0 e-sports son competiciones de videojuegos
multijugador en los que se enfrentan jugadores profesionales. Los géneros mas
comunes, y también, los mas populares. Estos son: estrategia en tiempo real
(StarCraft Il), disparos en primera persona (Counter Strike: GS) y MOBA (League
Of Legends y Dota 2).

Los e-sports [27] existen desde hace bastante tiempo, pues empezaron
practicamente con los juegos multijugador. EI componente del reto entre los
jugadores es un elemento que, tarde o temprano desembocaria en torneos. Al
principio se trataba de competiciones locales, pero con la expansion de internet
y las mejoras tanto en los ordenadores como en la calidad de los juegos, estos
torneos fueron cada vez mas grandes, llegando asi a mas gente. A partir del
afio 2012 aproximadamente, hubo un juego que empez6 a sobrepasar todos los
récords en cuanto a seguimiento y visualizaciones, el mencionado League Of
Legends. Algunos informes reflejan que en 2011 contaba con 11.5 millones de
usuarios, en 2014 ya eran 67, y en 2016 lleg6 a los 100, siendo la dltima cifra
conocida, aunque viendo la proyeccion no extrafiaria que los hubiera superado
ampliamente. El mayor evento de este videojuego es el mundial (League Of
Legends World Championship), en el cual, se rednen los mejores equipos de las
distintas regiones participantes (Corea, China, Europa, Norte América, etc).
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Figura 2.14. Estadio de las finales de los Worlds de League of Legends Fuente: [28]

Este evento, en 2017, [29] pudo congregar a 80 millones de espectadores Unicos
en la semifinal (en la que se enfrentaban los dos favoritos) y a 56 millones en la
final.

Podemos decir asi que este juego, junto con otros no tan ampliamente seguidos,
pero si muy populares, han creado una industria que ha venido para quedarse,
los e-sports. Tanto es asi que, visto el éxito, muchas productoras de videojuegos
se estan esforzando por intentar enfocar sus juegos en un tono mas competitivo,
por si tuvieran la suerte de que algun dia esos juegos también llegaran a ser un
deporte electrénico.

Puede parecer que los e-sports se limitan a juegos de ordenador, pero no es asi.
Aunqgue la gran mayoria son para PC, ultimamente salen nuevos e-sports muy
seguidos en otras plataformas, como son los dispositivos méviles. Es el caso de
Clash Royale.
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Termina en:

2:15

Figura 2.15. Partida de Clash Royale

Creado por Supercell, es un juego que mezcla varios géneros, entre ellos cartas
coleccionables, defender la torre y estrategia en tiempo real. Sus plataformas
son moviles y tabletas, siendo un juego que se juega de manera tactil, indicando
con el dedo donde quieres desplegar las unidades. El objetivo es tirar mas torres
al final de la partida o acabar con la torre central de tu rival antes que él. Mecanica
sencilla, pero con muchos detalles y unidades (cartas) muy variadas. Esta
empresa se ha animado recientemente (diciembre 2018) a lanzar su propio
MOBA, Brawl Stars.

No es un MOBA tan complejo como League Of Legends, los juegos de mdviles
tienen sus particularidades y problematica concreta, al igual que tienen sus
puntos a favor.

Debido a las limitaciones que tiene la pantalla, hay que aprovechar muy bien el
espacio disponible para que el jugador pueda manejarse libremente, sin que le
quiten mucha visibilidad sus propios dedos. Otra cosa para tener en cuenta son
los graficos y si el juego es 2D o 3D, ya que los méviles no tienen la misma
capacidad de procesamiento que un PC.

En cuanto a los pros, tenemos la gran accesibilidad al juego, ya que cualquier
usuario lo puede encontrar en la tienda de su smartphone y, si el juego no
requiere mucho, podra ser jugado en practicamente cualquier dispositivo. Otro
punto importante es la inmediatez. Simplemente pulsar el icono del juego en tu
smartphone para empezar a jugar, en cambio, los juegos de PC no son tan
inmediatamente accesibles.
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Podemos concluir que la sencillez y accesibilidad es la clave para conquistar los
e-sports en los smartphones.

2.4. Motores de videojuegos

Para ayudar a los desarrolladores a realizar los videojuegos, se dispone de unas
herramientas especificas llamadas motores de videojuegos (game engine).
Estos entornos de desarrollo proveen herramientas que se centran en los
aspectos mas caracteristicos de los videojuegos, aspectos que otro tipo de
software no necesita.

Entre estas funcionalidades podemos encontrar:

* Renderizado de gréaficos 2D y 3D, una de las mas importantes ya que sin ella
no podriamos ver correctamente el videojuego.

* Librerias de simulacioén de fuerzas fisicas, que imite, en caso de que se quiera,
las leyes de la fisica. También sirven, por ejemplo, para detectar colisiones entre
elementos.

» Animacion, tanto en 2D como en 3D, que permite que cualquier elemento del
entorno del videojuego sea animado, ayudado por los renderizadores.

 Scripting, permite que los elementos del videojuego, creados con el editor,
como pueden ser figuras o personajes, tengan un comportamiento especifico
designado por un script.

» Sonidos, permite incluir sonidos para que el videojuego los reproduzca en
momentos determinados.

A parte de las mencionadas, segun el motor grafico que escojamos, se nos
puede proporcionar otros aspectos que también pueden ser utiles, como
inteligencia artificial o el uso de redes. A continuacién, vamos a ver un poco de
los mas importantes.

2.4.1. Unity

Unity [30] [31] es un motor de videojuego multiplataforma desarrollado por Unity
Technologies. Es una de las opciones mas recomendadas para principiantes,
debido a que la curva de aprendizaje es moderada, ademas de que hay una
comunidad amplia que puede ayudar a resolver las dudas. Se recomienda para
hacer juegos relativamente sencillos para multiples plataformas.
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& unity

Figura 2.16. Logo de Unity

2.4.2. Unreal Engine

Unreal Engine es un motor de videojuego desarrollado por Epic Games. Es una
herramienta usada hoy dia por un gran nimero de desarrolladores de juegos.
Actualmente en su version 4, esta considerado el motor mas potente del
mercado, permitiendo crear juegos con un nivel de realismo muy elevado. La
curva de aprendizaje es mas complicada y la comunidad no es tan grande como
la de Unity.

UNREAL

ENGINE
Figura 2.17. Logo de Unreal Engine

2.4.3. Eleccion del motor

Hay muchos méas motores gréaficos, pero los dos mas importantes y con mas
comunidad, son los indicados. Asi que vamos a hacer una comparativa para ver
cudl es el que mas se ajusta al proyecto [32].

Como hemos mencionado anteriormente, unas de las mejores bazas de Unity es
su curva de aprendizaje y la comunidad que posee, la cual hace aun mas
asequible el aprendizaje. Unreal Engine en cambio tiene una curva algo mas
dificil, y la comunidad no es tan amplia como la de Unity.

En cuanto al tema de la potencia, Unreal es bastante mas potente que Unity,
permite hacer juegos mas complejos y conseguir unos resultados muy realistas.
Unity, en cambio, esta orientado a juegos mas sencillos. Esto es debido a que la
potencia de Unreal, depende del rendimiento del dispositivo que lo va a ejecutar.
Como en nuestro caso va a ser un juego sencillo, en 2D, y para movil
(rendimiento del dispositivo limitado), en este sentido, Unity es el mas acertado.
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Orientdndonos a una realizacion para dispositivos moviles, la gran integracion
multiplataforma de Unity nos hara sencillo el desarrollarlo para, por ejemplo,
Android.

Otro punto a favor de Unity es que posee una gran tienda de componentes (Asset
Store), en la cual podemos encontrar multitud de elementos que nos pueden
ayudar a realizar nuestro videojuego.
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4 b | C fr Categories ~ | Sell Assets | Feedback | FAQ OpeninBrowser = English ~ = USD ~

&) unity Asset Store

Refine by

On Sale Only

All Categories —
3D
2D
Add-Ons
Audio

Essentials

Figura 2.18. Asset Store de Unity

Desde imagenes, animaciones y sonidos hasta desarrollos de otros usuarios con
algun propdsito especifico que nos pueden ayudar al integrarlo en nuestro
proyecto.

Otro punto a favor de Unity es que dispone de una API y varios sistemas de
apoyo para realizar juegos en red, como por ejemplo un servidor gratuito para
alojar las partidas de nuestro juego. Este sistema se llama UNET [33] y usa el
protocolo UDP para muchas de sus funcionalidades.

Por todo esto, elegiremos Unity como motor para la realizacién de nuestro
videojuego.

2.4.4. Tecnologias complementarias

Ademas de todas las facilidades que nos brinda Unity, de las que veremos el
resultado de su uso en la parte de implementacion, sera necesario utilizar otro
software para otro tipo de tareas necesarias para el desarrollo completo del
videojuego, tales como la creacion y edicion de imagenes o la realizacion de
diagramas para las fases previas a la implementacion.

2.4.4.1.GIMP

GIMP (GNU Image Manipulation Program) es un editor de imagenes
multiplataforma. Es un programa libre y gratuito, forma parte del proyecto GNU
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y esta disponible bajo la licencia publica de GNU. Provee de sofisticadas
herramientas para la edicion de imagenes que se pueden asemejar a Sus
competidores de pago.

Figura 2.19. Logo de GIMP

Principalmente se usara para el retoque de ciertas imagenes, por ejemplo, para
los componentes de los menus, del HUD, etc.

2.4.4.2.Piskel

Piskel es un editor online para la realizacion de sprites (imagenes orientadas a
videojuegos) y animaciones en estilo “PixelArt”, esto es, dibujado y coloreado
pixel a pixel.

Figura 2.20. Piskel

Lo usaremos para la creacion de algunos objetos o incluso proyectiles desde
cero, para incluir en nuestro juego.

2.4.4.3.Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado desarrollado por Microsoft.
Es uno de los entornos que tiene integracion con Unity y de los cuales se
recomienda su uso para programar los scripts de Unity.

g Visual Studio

Figura 2.21. Logo de Visual Studio
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Sera el unico entorno de desarrollo que usaremos para programar. Su
integracion con Unity hace muy cémodo el desarrollo.

2.4.4.4.Astah

Astah es una herramienta de disefio de software que soporta UML, ERD y DFD
entre otros.

astEI;\_ UML

Figura 2.22. Logo de Astah

Lo usaremos tanto para los diagramas de los casos de uso, las descripciones de
éstos, y todos los diagramas realizados en la fase de disefio.

2.4.4.5.MS Project

MS Project es una herramienta software de gestion de proyectos desarrollado
por Microsoft. Lo usaremos para definir la planificacion del proyecto.

Figura 2.23. Logo de MS Project
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3. Documento de Disefio del Juego

El Documento de Disefio del Juego [34] o GDD (Game Design Document) es un
documento cuyo proposito pretende ser el de hacer una descripcion detallada
del videojuego a desarrollar. La realizaciéon de este documento pasa por las
manos de los disefiadores, analistas y programadores. Basicamente, es un
documento de disefio, como si de una aplicacion normal se tratara, pero
adaptado a las singularidades que solo los videojuegos poseen. Estas
singularidades son aspectos solo relevantes para los videojuegos que, en otro
tipo de software, en ocasiones, ni siquiera existen.

El GDD consta de:

3.1. Titulo

Battle In The Sand (BITS)

3.2. Plataforma

Smartphone con Android superior a 4.0

3.3. Sinopsis de jugabilidad y contenido

El videojuego sera multijugador online, de lucha en arena al estiio MOBA. El
jugador dispondra de varias habilidades que podra lanzar a sus enemigos (otros
jugadores) para conseguir alzarse como ultimo en pie. Durante la partida,
apareceran en el suelo distintos objetos que, al recogerlos, alteraran ciertos
pardmetros de los jugadores para ayudarles (o perjudicarles) en su objetivo.
Fuera de la partida, podras configurar las habilidades que quieres que tenga tu
personaje. Por ejemplo, es posible personalizar un kit de habilidades en los que
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el personaje sea muy rapido, para esquivar mejor los ataques rivales, o también
es posible centrarse en tener mucho dafio pero menos velocidad.

3.4. Categoria

El juego estaria dentro de la categoria MOBA. Se asemejaria en la jugabilidad a
juegos de movil como Brawl Stars, pero, en cuanto al tema de las habilidades,
también tiene caracteristicas de otros juegos como puede ser League of
Legends.

3.5. Licencia

Es de invencion propia, un juego original.

3.6. Mecanica

3.6.1. Camara

El juego sera 2D y la camara se encontrara desde un plano cenital lateral, similar
a las retransmisiones de un partido de futbol, cominmente conocida como Top-
Down, en la que la mayoria de los elementos se ven desde arriba, pero los
personajes pueden verse desde un lateral.

3.6.2. Controles

Se dispondra de un joystick a la parte izquierda de la pantalla para el movimiento
del personaje y 3 pequeiios joysticks para las habilidades a la derecha de la
pantalla.

3.6.3. Puntuacidén

No hay sistema de puntuacion, el jugador que consiga derrotar al resto de sus
adversarios, gana la partida. A no ser que se acabe el tiempo limite, en cuyo
caso ninguno ganara.

3.6.4. Guardar/Cargar

Al ser un juego online, todos los progresos se irdn guardando en el perfil online
del jugador, alojado en la nube. Las preferencias de los usuarios con respecto a
las habilidades se guardaran en el dispositivo local.
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3.6.5. HUD

HUD (Head-Up Display) es la informacion que se muestra de manera continua
mientras el usuario juega. Se dispondra de informacién en el HUD sobre: el
tiempo desde que empezo la partida, los atributos del jugador, las habilidades,
los PlayerModifier que afectaran al jugador y durante cuanto tiempo.

3.7. Estados del juego

3.7.1. Pantalla de Identificacion

Pantalla sencilla en la que se permitird al usuario introducir su nombre de usuario
para realizar la identificacion.

3.7.2. Menu principal

Menu principal del videojuego en los que se podra elegir entre Personalizar y
Jugar (entrar al lobby).

3.7.3. Personalizar

En esta escena se podran personalizar las habilidades que se quieran para el
personaje. Entrando posteriormente en otra escena para personalizar
exactamente el kit de habilidades deseado.

3.7.4. Lobby

Lobby, en espariol, vestibulo, es como se conoce a las escenas de este tipo. En
esta escena habrd una serie de menuds y botones para permitir a los usuarios
crear y encontrar partidas a las que unirse para poder jugar posteriormente.

3.7.5. Jugar

Una vez iniciada la partida configurada anteriormente en el Lobby, en esta
escena directamente los jugadores podran jugar libremente hasta que alguno se
proclame vencedor.

3.8. Tecnologia

Motor grafico Unity, lenguaje de programacion C#.
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3.9. Publico

El juego va orientado a jovenes de edades comprendidas entre 13-25 afios. Que
dispongan de smartphones y tarifa de datos o wifi para poder jugar con sus
amigos.
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4.  Desarrollo del proyecto

En este capitulo se habla sobre el desarrollo del proyecto y todos sus aspectos.
Hablaremos del proceso de software elegido para llevar a cabo el proyecto, la
planificacion, asi como los riesgos a los que nos podemos enfrentar.

» Documento de Gestién de Riesgos, en el que se detallan los riesgos que hemos
podido encontrar en el inicio del proyecto, asi como intentar prever los que
puedan surgir a lo largo del desarrollo de este.

* Planificacion del proyecto, en el que se expone el proceso de desarrollo elegido,
caracteristicas y motivos de la decisidon. Se realiza la subdivisién de las tareas
del proyecto y la planificacion en el tiempo de ellas. Por dltimo, el seguimiento
del trabajo y la planificacién final.

4.1. Gestion de Riesgos

A la hora de planificar un proyecto [35] [36], hay que tomar ciertas decisiones.
En un escenario ideal, contariamos con toda la informacién necesaria para poder
tomarlas y sabriamos a ciencia cierta cudl seria el resultado de hacerlo.
Desgraciadamente el mundo real no es asi, y la mayoria de las decisiones que
se pueden tomar, estdn basadas en informacién incompleta. La falta de
informacion y la incertidumbre nos lleva a los riesgos, que son una parte
inherente e intrinseca de la gestién de proyectos.

Cada vez que queramos afadir algo que, aunque sea una gran idea, sumara
peso al proyecto, habra riesgos asociados a ello. Riesgos que, de no ser tenidos
en cuenta y producirse, pueden hacer peligrar el proyecto.
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La Gestidon de Riesgos de Proyecto es definida por el PMBOK como:

‘... el proceso sistematico de identificar, analizar y reaccionar
a los riesgos del proyecto... [durante todo el ciclo de vida del
proyecto].

También define un riesgo como:

‘... factores que pueden causar un fracaso para cumplir los
objetivos del proyecto...".

Una parte importante de la gestion de riesgos considerar qué probabilidad y qué
impacto tendra cada uno, para poder disefiar y priorizar los planes de mitigacion
y contingencia en consecuencia.

Probabilidad
de
ocurrencia
del
escenario

Muy baja Baja Media Alta Muy alta

Muy bajo 0 1
Impacto Bajo 1 2
|
ene Medio 2 3
proyecto
Alto 3 4
Muy alto 4 5

Tabla 4.1. Tabla de colores segin impacto y probabilidad de riesgo

Describimos a continuacion los atributos que tendra cada uno de los riesgos que
encontremos.

 Categoria:

La categoria en la que se ve enmarcado el riesgo, puede ser de proyecto, de
proceso o de producto.

* Riesgos de Proyecto

Restricciones de recursos, problemas de coordinacién interna del equipo o del
grupo, financiacién no adecuada.
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* Riesgos de Proceso

Proceso software pobremente documentado, no prevencion de defectos,
proceso de disefio insuficiente, gestion escasa de requisitos, planificacion
ineficaz.

* Riesgos de Producto

Falta de experiencia en el dominio de la materia, disefio demasiado complejo,
interfaces definidas deficientemente, requisitos vagos o incompletos.

* Probabilidad:

Probabilidad de que ese riesgo ocurra, teniendo en cuenta el entorno y los
distintos factores a los que se pueda exponer el proyecto. Segun la probabilidad,
podemos distinguirlo en:

Muy alta: Mas de 80% de probabilidades de que ocurra.
Alta: Entre 60% y 80% de probabilidades de que ocurra.
Media: Entre 40% y 60% de probabilidades de que ocurra.
Baja: Entre 20% y 40% de probabilidades de que ocurra.

Muy baja: Menos de 20% de probabilidades de que ocurra.

* Impacto:

El impacto que tendria en el proyecto el riesgo en caso de producirse. Puede ir
desde un impacto practicamente despreciable a uno critico o incluso catastrofico.
El impacto que suele tener un riesgo se ve afectado a nivel de costes y a nivel
de planificacion. Segun el nivel de impacto podemos distinguirlo en:

Muy alto: Mas de 20% de sobrecostes sobre la planificacion y estimacion inicial.
Alta: Entre un 15% y un 20% de sobrecostes sobre la planificacion y estimacion
inicial.
Media: Entre 10% y 15% de sobrecostes sobre la planificacion y estimacion
inicial.
Baja: Entre 5% y 10% de sobrecostes sobre la planificacién y estimacion inicial.

Muy baja: Menos de 5% de sobrecostes sobre la planificacion y estimacion
inicial.

* Descripcion:
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Breve, pero precisa descripcion del riesgo que se ha descubierto.

» Fases afectadas:

Las fases del proceso unificado que pueden ser afectadas por el riesgo, desde
iniciacidon hasta transicion.

* Estrategia:

Como afrontar el riesgo: podemos intentar evitarlo, podemos intentar
protegernos de ello, podemos investigarlo o, incluso aceptarlo.

* Plan de mitigacion:

Las estrategias del plan de mitigacién [37] tratan de reducir la probabilidad de
ocurrencia del riesgo, o bien, reducir el impacto que pueda causar. Estan
referidas al conjunto de acciones que se toman por adelantado o acciones
proactivas. Es decir, las medidas para intentar que el riesgo finalmente no ocurra.

* Plan de contingencia:

EI PMBOK define estrategias del plan de contingencia a aquellas respuestas que
se utilizan solamente si ocurre el riesgo. Planes alternativos para que, en caso
de que el riesgo finalmente ocurra, afecte en lo minimo posible la planificacion
inicial del proyecto.

Estos dos planes no son excluyentes. De hecho, es necesario planificar tanto el
cOmo intentar mitigar la posible ocurrencia de un riesgo como, en el caso de que
éste finalmente ocurra, cdmo poder corregirlo de la mejor forma posible y que
afecte en la menor medida la planificacién inicial del proyecto.

4.1.1. Riesgos encontrados

La identificacion de los riesgos es probablemente la parte mas dificil e importante
del proceso de gestion de riesgos. Si no eres capaz de identificar un riesgo, va
a ser excluido, y por tanto no sometido a un analisis mas detallado, por lo que
probablemente, de producirse, no se estaria preparado para responder a €l. Una
de las mayores fuentes de informacion para la deteccion de riesgos es la
experiencia.
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Al ser este el primer proyecto realizado en el motor grafico Unity y con varias
tecnologias cuyo funcionamiento se ira, o bien descubriendo de cero o bien
profundizando méas en una materia en la que se esta solo iniciado, la experiencia
es practicamente nulay no podemos saber a qué riesgos especificos se enfrenta
el proyecto. Lo que si podemos saber es que esta falta de experiencia es un
riesgo en si mismo. Asi que consideraremos como riesgos la falta de experiencia
y los problemas que pueda acarrear ésta para el desarrollo del proyecto.

RIE-001 ‘ Problemas de implementacion de Unity

Categoria Producto

Probabilidad Media 5

Impacto Alto

Descripcion Debido a la inexperiencia con el motor Unity,

podrian darse problemas de implementacién
y no cumplirse los objetivos relativos a
experiencia de juego que se deseaban en un

principio.
Fases afectadas Construccion
Estrategia Formaciébn e investigacion en las

herramientas de Unity y en las
caracteristicas concretas que se desean
implementar.

Plan de mitigacion | Realizacion de tutoriales especificos de esas
caracteristicas para intentar dominar las
técnicas de implementacion necesarias.

Plan de Blusqueda de otra forma de implementar
contingencia esas caracteristicas, con otras técnicas, para
gue se parezcan lo mas posible a lo ideal.

Tabla 4.2. RIE-001. Problemas de implementacion de Unity
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RIE-002 ‘ Cambios en los requisitos

Categoria Proceso
Probabilidad Media 4
Impacto Medio/Alto

Descripcion

Durante todo el proceso de desarrollo
pueden darse cambios en los requisitos
iniciales. A mas tarde se decidan cambiar los
requisitos, mas alto sera el impacto en el
proyecto.

Fases afectadas

Estrategia

-Elaboracion

-Construccion

Gestion de riesgo

Protegernos del riesgo

Plan de mitigacion

Enfoque en las fases mas iniciales en
delimitar bien los requisitos y que, de haber
cambios, sean menores y sin mucha
importancia.

Plan de
contingencia

Realizacion de las modificaciones tanto en la
planificacion como en la implementacion
para ajustar estos a los nuevos cambios.

Tabla 4.3. RIE-002. Cambios en los requisitos
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RIE-003 Errores o contenido ambiguo del disefio
Categoria Proceso

Probabilidad Baja 3
Impacto Medio

Descripcion

Que los documentos de disefio finales no
sean lo suficientemente concretos y
descriptivos, puede llevar a errores en la
implementacion final.

Fases afectadas

Estrategia

-Elaboracién

-Construccioén

Gestion de riesgo

Protegernos del riesgo

Plan de mitigacion

Enfocarse en tener algo muy concreto en los
documentos de disefio y, en las propias
etapas de Construccion, ir concretando mas
y mas a medida que avanza el proyecto.

Plan de contingencia

Replantear ciertas bases del documento de
disefio en la fase de Elaboracién para darle
un nuevo enfoque, intentando evitar lo que
se ha diagnosticado que ha dado problemas
en primera instancia.

Tabla 4.4. RIE-003. Errores o contenido ambiguo del disefio
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RIE-004 ‘ Indisponibilidad del desarrollador

Categoria Proyecto
Probabilidad Baja 2
Impacto Bajo

Descripcion

Cabe la posibilidad de que el desarrollador
caiga enfermo y éste no pueda realizar su
actividad habitual durante varios dias, lo que
puede suponer algun retraso en la
planificacion.

Fases afectadas

Estrategia

-Elaboracion
-Construccion

-Transicién

Gestion de riesgo

Aceptar el riesgo

Plan de mitigacion

Plan de
contingencia

Dependiendo del grado de indisposicion del
desarrollador, podra no realizar ninguna
actividad, o quizas puede realizar las que
menos esfuerzo le requieran, intentando asi
gue la planificacion se vea lo menos afectada
posible. En caso de que no pueda realizar
ninguna tarea relativa al proyecto, habria
gue reajustar la planificacion.

Tabla 4.5. RIE-004.

Indisponibilidad del desarrollador
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RIE-005 ‘ Averia en el ordenador

Categoria Proyecto

Probabilidad Muy baja g
Impacto Alto

Descripcion El ordenador que se esta utilizando para el

desarrollo del software puede sufrir algun
tipo de averia.

Fases afectadas -Elaboracion

-Construccién

Gestion de riesgo

Estrategia Protegernos del riesgo

Plan de mitigaciéon | Tener otro ordenador de caracteristicas
similares disponible para poder continuar
realizando el trabajo sin que, o afectando lo
minimo posible, la planificacion inicial.

Plan de Empezar a usar el ordenador mencionado
contingencia anteriormente y continuar realizando el
trabajo.

Tabla 4.6. RIE-005. Averia en el ordenador
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RIE-006 ‘ Problemas con el servidor

Categoria Producto

Probabilidad Alta 4

Impacto Bajo

Descripcion Puede que haya problemas con el servidor

disponible para hostear la partida durante
ésta, arruinando asi la experiencia de juego.

Fases afectadas Transicion
Gestion de riesgo
Estrategia Protegernos del riesgo

Plan de mitigacion | Se intentara tener disponible un servidor que
garantice una disponibilidad y calidad del
servicio aceptable para poder ofrecer una
buena experiencia de juego (poca latencia 'y
alta disponibilidad).

Plan de Si el servidor actual da demasiados
contingencia problemas y no cumple con lo establecido en
el plan de mitigacion, se procederia a
contratar otro servidor.

Tabla 4.7. RIE-006. Problemas con el servidor
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RIE-007 ‘ Pérdida de informacion

Categoria Proceso
Probabilidad Muy Baja g
Impacto Alto

Descripcion

Cabe la posibilidad de que, por accidente,
descuido o fallo informatico, se produzca una
pérdida de informacion. Estas pérdidas
pueden tener distintas magnitudes. Puede
perderse practicamente todo el proyecto o
puede perderse simplemente el trabajo de
las ultimas dos horas.

Fases afectadas

Estrategia

Elaboracién y Construccion

Gestion de riesgo

Protegernos del riesgo

Plan de mitigacion

Se iran realizando copias de seguridad en la
nube de forma periédica para evitar la
pérdida de informacién. Esta periodicidad
puede tener mayor frecuencia si se observa
gue el trabajo realizado al final del dia ha
sido lo suficientemente importante como
para realizar copias de seguridad
extraordinarias.

Plan de
contingencia

En caso de haber pérdida de informacion se
procederia a recuperar la uUltima copia de
seguridad para minimizar el impacto.

Tabla 4.8. RIE-007. Pérdida de informacién
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RIE-008 Problemas derivados de incluir red en el
juego

Categoria Proceso

Probabilidad Alta 5

Impacto Medio

Descripcion

Puede ocurrir que se realice una
implementacion primeramente enfocada en
gue funcione en modo 1 jugador, y que, a la
hora de incluir mas jugadores no funcione
correctamente en un principio.

Fases afectadas

Estrategia

Implementacion

Gestion de riesgo

Aceptar el riesgo y tratar de que afecte lo
menos posible

Plan de mitigacion

Se intentara realizar la implementacion
teniendo en cuenta que debe funcionar para
la red, evitando formas de implementacién
gue excluya el uso de red, para asi que el
“paso a red” sea un sencillo paso mas, no un
gran problema que requiera mucho cambio
en el cadigo.

Plan de
contingencia

Se cambiard lo pertinente en el codigo,
esperando que no sea mucho lo que haya
gue cambiar y que no afecte mucho en la
planificacion. En caso de que si afecte
significativamente, probablemente hubiera
que modificar la planificacion.

Tabla 4.9. RIE-008. Problemas derivados de incluir red en el juego
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4.2. Roles y funciones de los recursos disponibles

A continuacion, describimos los roles que desempefia cada uno de los
participantes en el proyecto y sus responsabilidades.

Participante: Margarita Gonzalo Tasis

Rol Responsabilidades
Cliente Es el responsable, junto con el analista, de fijar los objetivos y

requisitos del sistema. También ayuda en la toma de decisiones
al equipo de desarrollo.

Asesor Se encarga de orientar y asesorar el proceso de desarrollo
procurando que sigan el camino correcto en todas las fases del

proyecto, basandose en su experiencia.

Tabla 4.10. Tabla de roles. Participante: Margarita Gonzalo Tasis

Participante: Carlos Lépez Garcinufio

Rol

Responsabilidades

de Software

Jefe de Entre las funciones del jefe de proyecto estan planificar,

Proyecto coordinar y gestionar los recursos de los que dispone de tal
forma que el proyecto sea eficiente en cuanto a sus costes y
respetar los plazos.

Analista La funcion principal del analista es recabar informacion junto
con el cliente para poder realizar el listado de los requisitos y
los casos de uso del sistema.

Disefador Con la informacién recibida por parte del analista, el trabajo

del disefiador es realizar el disefio de la arquitectura del
sistema y del modelado del dominio, asi como preparar el
terreno para el trabajo del programador con los diagramas de
interaccion.

Programador

Programara la logica interna de la aplicacion y la interfaz de
usuario.

Disefiador Disefia, modifica y crea los distintos recursos que seran
gréfico necesarios para el apartado visual del juego.
Verificador Su funcion es la de realizar las pruebas con el objetivo de

encontrar posibles fallos e informar de estos para que puedan

ser resueltos rapidamente.

Tabla 4.11. Tabla de roles. Participante: Carlos Lopez Garcinufio

61



62

Desarrollo del proyecto

4.3. Planificacion del proyecto

4.3.1. Proceso de desarrollo

A la hora de iniciar la planificacion de un proyecto, es vital elegir correctamente
las metodologias usadas para desarrollarlo. El Proceso Unificado (UP) es un
proceso de desarrollo de software que esté dirigido por los casos de uso y es
iterativo e incremental.

Debido a que nuestro proyecto va a ser un videojuego practicamente jugable
desde las fases mas tempranas de su desarrollo, hemos pensado que someterlo
a un proceso iterativo e incremental es un acierto. Una de las bondades que
propone el proceso unificado es que, podemos empezar con un prototipo
bastante simple, y a partir de ahi ir refinando la parte correspondiente de cada
fase de desarrollo, para que se ajuste correctamente a lo deseado, cambiando
incluso ciertas decisiones que se tomaron en un principio pero que
posteriormente se ha encontrado una solucion mejor, sin que esto afecte
negativamente a toda la planificaciéon del proyecto, ya que estos deseos de
cambios se detectarian a tiempo.

Las fases, debido al proceso unificado elegido, son las siguientes, aunque se
hayan descompuesto en tareas mas pequefas dentro de cada fase.

-Fase de Iniciacion:

En esta fase definimos el proyecto, establecemos el alcance y los
objetivos de este. Los documentos de salida de esta fase son el documento de
la planificacion del proyecto y el de gestion de riesgos.

-Fase de Elaboracion:

En esta fase se realiza la identificacion de los requisitos, casos de uso de
nuestra aplicacion y disefio de la arquitectura del sistema. Podemos diferenciar
dos fases dentro del proceso de elaboracién. La primera, algo mas abstracta,
consiste en la toma de requisitos y casos de uso, lo que se conoce mas como la
fase de andlisis. Y la segunda parte, mas concreta, consiste en el modelado y
disefio del sistema.

-Fase de Construccion:

En esta fase se lleva a cabo la implementacion completa del software de
la aplicacion, asi como una serie de pruebas durante el desarrollo. Al finalizar
esta fase deberian estar acabados la totalidad de las funcionalidades descritas
en los casos de uso recabados en la fase de elaboracion.
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-Fase de Transicion:

Finalmente, en esta fase, se llevan a cabo las pruebas finales y la
correccion de los ultimos detalles. Al final de la fase, tendremos varios
documentos como el documento de pruebas, manuales de instalacion y uso.

dE|d0 al ncio
Reguisitos

Andlisis y disefio
Implementacion

Estatico
Pruebas

Despliegus

Gestion del cambio
vy configuradiones

Gestién del proyecto

Entomao

i { |
Iteraciones |Pretlm|nares'b‘t #2000 #n @l o#n+2 ! #n #n+l

Dinamico

Figura 4.1. Distribucioén de carga de trabajo por fases e iteraciones en UP Fuente: [38]

En la figura anterior podemos ver como funciona el Proceso Unificado. En las
primeras iteraciones, como es logico, se presta mas atencién y la carga de
trabajo esta mas enfocada en las tareas de toma de requisitos y analisis, pero
sin dejar de lado el resto de las fases. Poco a poco, segun avanzan las
iteraciones, se va reduciendo el peso en las tareas de requisitos y analisis y se
va centrando el enfoque en disefio e implementacién. En fase de Construccion,
la implementacion ocupa la gran mayoria de la carga de trabajo, pero nunca se
olvida las fases anteriores, que siguen refinando y mejorando el producto. Como
para el final del proceso de desarrollo, como es normal, tanto las primeras fases
como, incluso la implementacion, tienen poco peso y todo se centra en las
pruebas y el despliegue.

4.3.2. Fases del proyecto

Describiremos con un diagrama de Gantt, realizado con MS Project, las distintas
fases planificadas para el desarrollo del proyecto. En el diagrama aparecen,
dependiendo de la fase, las fases divididas en tareas mas pequefias o, como es
el caso de construccion, directamente sus tres iteraciones. Los contenidos e hitos
de las iteraciones de construccion lo explicaremos mas adelante. Antes de
explicar en detalle cada fase e iteracion, vamos a ver una vista general del
proyecto [39] .
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Iteracion SEMERES Fecha Fin
Inicio 1 22/02/19 26/02/19
Elaboracion 2 5 27/02/19 02/04/19
Construccion 3 11 03/04/19 19/06/19
Transicion 1 1 jue 20/06/19 | 26/06/19

Tabla 4.12. Vista general de las fases del proyecto

Vamos a explicar las fases e iteraciones principales en las que se va a dividir el
proyecto:

* Fase 1: Primera iteracion de Inicio. En esta fase se desarrollara el documento
de disefio del videojuego (GDD).

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Iniciacion 3 dias vie 22/02/19 mar 26/02/19

Tabla 4.13. Contenido primera iteracion de Inicio

* Fase 2: Primera iteracién de Elaboracion. En esta fase se comenzaré con la
toma de requisitos y analisis de estos. Asi como de la identificacion de los casos
de uso.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Toma de requisitos 2 dias mié 27/02/19 jue 28/02/19
Analisis de los requisitos 2 dias vie 01/03/19 lun 04/03/19

gji"szoac'on de los casos, .. mar 05/03/19 mar 05/03/19

Descripcién detallada de

3 dias mié 06/03/19 vie 08/03/19
los casos de uso

Tabla 4.14. Contenido primera iteracion de Elaboracién
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* Fase 3: Sequnda iteracidon de Elaboracién. En esta fase se realizara el disefio
del sistema.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Realizacion del modelo de g ;. o lun 11/03/19  mié 13/03/19
dominio

Realizacion  del - modelo; .o jue 14/03/19  lun 18/03/19
entidad-relacion

Modelo ~de dominio, .o mar 19/03/19 vie 22/03/19
(Disefio)

Diagramas de secuencia 7 dias lun 25/03/19 mar 02/04/19

Tabla 4.15. Contenido segunda iteracion de Elaboracion

* Fase 4: Primera iteracion Construccién. Se comenzara con la formacion del
equipo en la herramienta Unity. En esta fase se marca como hito, y, por lo tanto,
se implementara el movimiento del personaje con el joystick, asi como la gestion
de objetos y los modificadores de las estadisticas del usuario.

Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
Formacion en Unity 5 dias mié 03/04/19 mar 09/04/19
Construccién (Etapa 1) 17 dias mié 10/04/19 jue 02/05/19

Tabla 4.16. Contenido primera iteracién de Construccion

* Fase 5: Segunda iteracién Construccion. En esta fase se marca como hito, vy,
por lo tanto, se implementara el HUD y el lanzamiento de las habilidades, asi
como la personalizacion de los sets de habilidades.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Construccion (Etapa 2) 17 dias vie 03/05/19 lun 27/05/19

Tabla 4.17. Contenido segunda iteracion de Construccion

* Fase 6: Tercera iteracién de Construccién. En esta fase se marca como hito, y,
por lo tanto, se adaptara todo lo anterior a la red, asi como la realizacion de la
gestion de final de partida y emparejamiento para conformarlas.
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Construccién (Etapa 3) 17 dias mar 28/05/19 mié 19/06/19

Tabla 4.18. Contenido tercera iteracion de Construccion

* Fase 7: Primera iteracién de Transicion. Se realizaran las pruebas unitarias
para comprobar que todo el sistema funciona correctamente, ademas de los
manuales.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Transiciéon 5 dias jue 20/06/19 mié 26/06/19
Tabla 4.19. Contenido primera iteracion de Transicion

El diagrama de Gantt global del proyecto es el siguiente.

fr o om om w v o2 % » o om @ B e w2 m @M om @ W B W W oz 3 m MBE w R B W
Iniciacién
.. Toma de requisitos
Aniilisis de los requisitos
1 Realizacion de los casos de uso
T Descripeidn detallada de los casos de uso
Realizacion del modelo de dominio

Realizacion del modelo entidad-relacion

Modelo de dominio (Disefio)
Diagramas de secuencia
. Formacién en Unity
Construccion (Etapa 1)

Construccion (Etapa 2)

Construccion (Etapa 3)

Transicion

Figura 4.2. Diagrama de Gantt del proyecto

Como podemos ver en el diagrama de Gantt, comenzariamos con la fase de
iniciacién que duraria unos 3 dias. Después se llevara a cabo la primera fase de
elaboracion, que iria desde el Analisis de los requisitos hasta la Descripcion
detallada de los casos de uso. Le sigue la segunda fase de elaboracion, que
comprenderia desde la Realizacion del modelo de dominio inicial hasta los
Diagramas de secuencia. Una vez acabada la fase de Elaboracion,
comenzaremos la fase de Construccion, en la cual habra tres fases, los hitos que
denotan el final de cada fase los mencionaremos mas adelante. En altimo lugar,
se finalizara el proyecto con la fase de Transicion.
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Se calcula que el tiempo total del desarrollo del proyecto sera de 17 semanas
aproximadamente. Las horas de trabajo se contabilizaran de manera semanal, a
un promedio de 18 horas de trabajo semanales. Resultaria un total de 306 horas.

4.3.3. Costes de produccion previstos

Una vez realizada la planificacion y su divisibn en fases, asi como la
enumeracion de los roles, vamos a proceder a estimar los costes totales del
proyecto.

Independientemente de los roles que se vaya a tomar en el desarrollo del
proyecto, en cuanto al coste de los recursos humanos vamos a calcular como si
de un trabajador autonomo con titulacién de ingeniero informatico se tratara. Se
estiman los honorarios por hora en 12€. Por lo tanto, en cuanto al coste de los
recursos humanos tendremos un total de 3.672€.

A parte de los costes humanos, también hay que tener en cuenta el coste
material.

En nuestro caso, todo el software que hemos utilizado ha sido bien de uso libre,
o bien bajo licencias provistas por la universidad, como es el caso de MS Project
y Astah, por lo que no ha supuesto ningun coste afiadido. En la siguiente tabla
declararemos los gastos materiales asignados al proyecto. Como es obvio, no
se espera que este proyecto asuma los costes integros de todos los recursos,
por eso se ha calculado la parte proporcional a las 18 horas semanales que
dedicaremos al proyecto.

Recurso Precio mensual Coste total
Amortizacion del 30€ 120€
hardware

Conexion a internet 10€ 40€
Alquiler 80€ 320€
Suministro eléctrico 12€ 48€
Material de oficina 4€ 16€

Tabla 4.20. Recursos materiales

El coste total de los recursos materiales y de alojamiento del proyecto asciende
a 544€. Si calculamos el coste total previsto del proyecto, obtenemos un coste
estimado de 4.216€.
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4.3.4. Seguimiento del proyecto

A continuacion, describimos cémo ha resultado la planificacion final del proyecto,
si nos hemos ajustado a los plazos, o, si ha aparecido algun riesgo y coémo lo
hemos afrontado.

El proyecto comenz6 segun lo esperado, las primeras fases se realizaron de
forma correcta, al menos sus primeras iteraciones. Sin embargo, en las primeras
fases de construccion se materializé el riesgo (RIE-001), relacionado con los
problemas de implementacion con Unity. Era un riesgo que habiamos calculado
con probabilidad media, ya que contdbamos con que la curva de aprendizaje no
seria complicada, y asi lo fue. El problema fueron unos errores que el equipo no
era capaz de solventar y mantuvo estancada la implementacién algo mas de una
semana. Durante este tiempo, con el objetivo de mantener la planificacién por
fechas intacta, se incrementd el nimero de horas diarias hasta que el problema
estuvo resuelto y se pudo volver a la normalidad. Una vez superada la curva de
aprendizaje y asimilados los errores que ralentizaron el proyecto, fue todo
bastante fluido. Se detectaron algunos errores, pero que no daban problemas
mas all4 de un par de dias, y que entraban dentro de lo planeado.

Durante la fase de construccion, se seguian refinando las fases de analisis y
disefio, por suerte, ninguno de los cambios que se hicieron repercutié de manera
negativa en el desarrollo del proyecto, ya que eran cuestiones mas finas, que no
se habian empezado a implementar adun, por lo que el riesgo de que afectaran
negativamente (RIE-002) no lleg6 a cumplirse.

En cuanto al resto de los riesgos, ninguno llegb a materializarse.
Afortunadamente no hubo pérdidas de informacion, aunque el plan de mitigaciéon
se continud realizando hasta el final del proyecto. En cambio, en la tercera fase
de construccion, ocurrio el riesgo relativo a los problemas de la implementacién
en red (RIE-008). La planificacién inicial contaba con la alta probabilidad de
ocurrencia de este riesgo. Gracias a que se contaba con ello, el equipo necesitd
incrementar el namero de horas diarias en menor medida que con el RIE-001 ya
que, al tener éste una probabilidad mas alta, se calculé un tiempo de resolucién
mas holgado.

La ampliacion de horas en estas fases hizo aumentar la media de horas
semanales dedicadas al proyecto hasta un total de 20. Por tanto, habria que
recalcular los costes tanto humanos como materiales.

El nuevo célculo de horas totales dedicadas al proyecto es de 340. Por tanto, el
coste de recursos humanos asciende ahora a 4.080€. También tenemos que
aumentar la parte proporcional de los recursos materiales, lo que nos deja 604€.
Obtenemos entonces un coste final total de 4.684€.
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Debido a la inexperiencia en la planificacion de proyectos y que se trata de un
campo del que no se tenian apenas conocimientos previos, la planificacién inicial
no se ha cumplido correctamente y han surgido unos sobrecostes de 468€.
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5. Analisis

5.1. Proposito general

La aplicacion deberé permitir al usuario jugar una partida de nuestro videojuego
al pulsar el botén “Jugar”. Una vez pulsado, el sistema de emparejamiento
buscara uno o varios jugadores disponibles y comenzara una partida entre todos
ellos. Las mecanicas del juego seran descritas mas en profundid