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Resumen

En este trabajo se presenta el disefio e implementacion de un videojuego para
plataformas moviles en el sistema operativondroid El objetivo principal de este
proyecto consiste en aprender a desarrollar este tipo de aplicaciones, eeslals
contingencias comunes inherentes a las limitaciones hardware que puede ofrecer un
dispositivo mévil y entender el ciclo de vida de un proyecto como éste. Para el desarrollo
de este trabajo se ha utilizadd entorno de desarrolldJnity (Motor de desrrollo de
videojuegos multiplataforma) programando €# 3DS Maxara el modelado de graficos

3D yGIMPpara la creacion de texturafara el testeo y validacion de la aplicacion

desarrollada se ha utilizado we@rminal mévilBQ Aquaris 5 HD
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Abstract

In thisdocumentthe design and implementation of a video game for mobile platforms on
the Androidoperating system is presentedhe main objective of this project is to learn
how to develop these applications, solving common contingencies pertaining dovhee
limitations that can offer a mobile device and understand the life cycle of a project like
this. For the development of this wark has used theJnity development environment
(Engine game development platform) programmingG# 3DS Maxfor modelng 3D
graphics andGIMP for creating textures.For testing and validation of the developed

applicationit hasused a mobile terminadBQ Aquaris 5 HD
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Capitulo 1: Introduccion

En este capitulo se realizaaibreve introduccion del proyecteealizado, la motivacion
por la cual se ha llevado a cabo, los objet iniciales que saefinierony una descripcion

detallada de la estructura del documento.

1.1 Introduccion

Un videojuego es una aplicacion interactiva orientada al entretenimiento en el que una o
mAas personas interacttan, por medio de un controlador, cordispositivo que permite
simular experiencias en las que intervienen los jugadores a través de un dispositivo visual.
Los videojuegos necesitan de un determinado dispositivo electrénico, conocido como
plataforma, para poder ser utilizados. Puede ser weandor, una maquinarcade una

videoconsola o un dispositivo portatil (un teléfono movil, por ejemplo).

Al dispositivo de entrada usado para manipular un videojuego se lo conoce
comocontrolador de videojuegoo mando, y varia dependiendo de la plataforni®or
ejemplo, un controlador podria Unicamente consistir de un botamyoystick mientras

otro podria presentar una docena de botones y una o mas palamzasepad. Los
primeros juegos solian hacer uso de tecladopara llevar a cabo lateraccion,o bien
requerian que el usuariatilizaraun joystickcon un botén como minimdviuchos juegos

de ordenadormodernos permiten o exigen que el usuario utilice un teclado satén de
forma simultanea. Entre los controladores mas tipicos estang@mmepadsjoysticks
kinect,teclados ratones y pantallas tactileBor lo general, los videojuegos hacen uso de
otras maneras, aparte de la imagen, de proveer la interactividad e informatjagador.

Un claro ejemplo de esto es el audigsandose dispositivos deproduccionde sonidg
tales comaaltavoces y auriculare® la vibracién, como en los casos de algunos mandos

de videoconsolas mas modernas y terminales maviles

El desarrollo devideojuegos desde finales del afio 2000 ha sufrido una importante

evolucion hacia nuevas plataformas de ejecucion. Los videojuegos hasta lg fecha
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practicamente estaban limitados a ordenadores y videoconsolas, abriéndose un nuevo
mundo para los desarrollades: los teléfonos moviles de Ultima generacion

(smartphone}y tablets con pantallas tactiles.

Se prevé que el numero denartphonedlegara a 2 mil millones para el afio 2015. Estos
dispositivos tienen unas capacidades graficas que les permiten ejgoe@ws que son
técnicamente comparables a los de mediados de los afios 90 para ordenadores de
sobremesa. Las tiendas de aplicacionegp( Storepara iOSy GooglePlaypara Android
permiten a los usuarios descargar e instalar facilmente estos juegosstaysas de pago
integrados permiten a un cliente comprar sin problemas juegos completos o hacer

compras en eljego (sistema de micfpagos).

Unity[1] es actualmente el motor de juego mas utilizado para el desarroliadimjuegos
para plataformas moéviles. Es compatible con casi todas las plataformas en las que los
juegos se ejecutan en la actualidad: Ordenadores de sobremesa, portétiles, consolas,

navegadores web gmartphones

1.2 Motivacion

Muchas de las personas que diguna manera han tenido contacto con alguna de las
disciplinas necesarias para el desarrollo de videojuegos se han preguntado alguna vez:
¢,Como se hace un videojuego@ueg tengo que saber?pgr donde empiezo? Y un largo
etcétera. Muchos han intentado hado sin resultados concluyentes; otros en cambio han
podido crear o participar en sus pequefios juegos con un poco de esfuerzo, pero aun asi

siempre quedan preguntas no resueltas y mucho por aprender.

Existe gran cantidad de libros y articulos relacionamwsel desarrollo de videojuegos. Es
un mundo muy amplio en el que cada individuo tiene que tomar su propio camino para
iniciarse en él con un objetivo (por pequefio que sea) marcado, e ir aprendiendo todo lo
posible para conseguir la meta deseada. Patared dia con la tecnologia que se aplica

en el mundo de los videojuegos, hay que ser amplio de miras y renovarse constantemente
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para tener todos los elementos necesarios: Es fundamental conocer la evolucion de las

herramientas de desarrollo para utilizas en nuestro beneficio.

Para comenzar en el desarrollo de videojuegos es preferible hacerlo con proyectos
pequefios, con el fin de ser capaces de cumplir las metas que nos fijamos y nunca pensar
en proyectos extremadamente grandes que se nos escapensdadaos, ya que lo mas

probable es que nunca los terminemos, lo cual nos llevara a la frustracion.

Es comlUn comenzar con remakes de juegos cdtoag Tetris Arkanoid Pacman
etcétera. Es muy buen ejercicio desarrollar algin juego conocido con modifieacidos

hard aprender infinidad de soluciones a problemas que ni llegdbamos a imaginar, lo que
hara enriquecernos con muchos conocimientos que podremos aplicar en futuros
desarrollos. Es deseable también la mezcla de los juegos antes citados con tesmplegi

eran impensables para la época. Yo mismo, sin ir mas lejos, recientemente he desarrollado

el Pongpara dos jugadoresesteadoen teléfonos moviles

Cada individuo tiene que tener claro cual es el fin cuando dedica tiempo y esfuerzo en el
desarrollode un videojuego. En el caso de tener como objetivo un desarrollo profesional
en el mundo de los videojuegos, es preciso estudiar y entender todos los procesos que se
ven involucrados, desde los llevados en una pequefia empresa de desarrollo hasta los que

se llevan a cabo en losagrdes estudios de la industria.

1.3 Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este proyecto es conocer y aprender todas las fases del desarrollo
de un videojuego de plataformas para dispositivos méviles. Todo ello, a través de |
tecnologia de desarrolltnity, ampliamente utilizada para el desarrollo de juegos (sobre
todo a nivel de desarrolladores independientes yud®s de mediana envergaduragn

base a este objetivo principal, se proponen los siguientes objetivos parciales
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1 Estudiar el funcionamiento del entorno de desarrollonity, enfocado
particularmente a plataformas maviles.

1 Aprender a utilizar el lenguaje de programacion Gfientado al desarrollo de
videojuegos.

1 Disefiary documentay con cierto nivel de abstraceip el conjunto de eventos y
situaciones que se daran en el juego a desarrollar.

71 Dotar al juego de un nivel minimo de jugabilid&# tiene que poder jugar y que
GFLR2NIGS RAGSNBAsSYE | dzadzk NRA 2 @

1 Desarrollar una aplicacibn que permita afiadir nuevas funcidaeddis con
facilidad. Debe estar modularizado y debe haber una documentacion amplia

acerca del funcionamiento de cada uno de los métodos y propiedades.

1.4 Estructura del documento
A continuacion se realiza una descripcién detallada del contenido de wamlale los

capitulos y anexos que incluye este documento:

1 El capitulo 1,ntroduccion presenta una introduccién al proyecto que se ha
realizadq las motivaciones que han llevado a su desarrollo, asi como los objetivos
iniciales definidos para este proyect

1 En el capitulo Z=stado del Artese presenta un breve resumen del estado actual
de la industria de desarrollo de videojuegdslemas se describen las tecnologias
que existen actualmente para el desarrollo de videojueg®s repasara un
conjunto de moores de videojuegos actuales, describiéndolos y comparandolos
entre si para determinar cual es el motor mas apropiado para el desarrollo del
juego. El capitulo termina con una descripcufetalladadel funcionamiento de
Unity, el motor elegido para la reéahcion de este proyecto.

1 El capitulo 3Descripcion del sistemalescribe de forma detallada el andligi®l
disefio de la aplicacion, asi como el procdsamplementaciormgue se ha seguido

para llegara la versiorfinal. En este capitulo se presentarteetodologia utilizada
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para el desarrollo de la arquitectura de la aplicagidascripcion de los distintos
modulos con su funcionalidad, entradas y salidas, funcionamiento de las reglas del
juego, etcétera.

1 El capitulo 4 Experimentacion presentauna seré de procesos de evaluacion
aplicados sobre el videojuego con el fin de analizar su correcto funcionamiento.
Mediante estos procesos se han analizado una serie de elementos que indican el
correcto funcionamiento de la aplicacién yaimplimiento o no deds objetivos
del proyecto. Por lo tanto, se detallard en qué han consistido las pruebas y la serie
de resultados quéan sido obtenidos

1 En el capitulo 5Gestion del proyectp se decribela informacion referente a la
planificacion de las distintas faseel desarrollo de estgroyecto los medios
empleados y los costes totales derivados.

1 En el capitulo 6 se presentan I@snclusiones y trabajos futuro€En primer lugar
semuestranlas conclusiones generalebtenidas tras la realizacion del proyecto.

A catinuacion se presentan las conclusiones obtenidas para cada uno de los
objetivos descritos en el capitulo 1. Finalmente se describen los posibles trabajos
futuros que podrian realizarse sobre este proyecto.

1 Para finalizar, ® el capitulo 7eincluyen unconjunto de Anexos asi como toda
informacion que no se ha podido afadir en capitulos anteriores, tales como

manuales de instalacion y de uso.
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Capitulo 2: Estado del Arte

A continuacion se presenta un repaso al contexto del mundo de los videojuegisn o
énfasis en la parte del desarrolide esta manera sera mas facil entender la situacion de la
gue se parte en la actualidad para abordar este tipo de proyectos. AdenGasrgeEran
algunos de los motores que se utilizan en la actualidad y finalnenfgofundizaré&n el

motor de desarrolldJnity.

2.1 Desarrollo de videojuegos

Un videojuego es una aplicacion interactiva con el propoésitocjral de entretener al
usuario (jugador). Inicialmente lovideguegos fueron desarrollados por informéticos
principalmente para entretenerse a si mismos y a sus colegas. A finales de 1970, con un
inmenso aumento en la potencia de calculo, capacidades gréficas y la produccion masiva
de ordenadores de sobremesa, el desarrollo de juegos se convirtio en una induatria.
competencia entre los desarrolladores y el rapido aumento de las expectativas de los
jugadores obligbé a los desarrolladores a hacer juegos computacionalmente complejos y
tan atractivos graficamente como fue permitido porhelrdware medio de los usuams

finales.

La década de 1990 vio una gran mejora en la presentacion de los juegos: De una paleta de
tan so6lo 48 colores y personaje®ixeladog a comienzode dicha década, se paso hasta

las obras maestras de 32 bits de color de graficos 2D a finalasntiema. Una transicion

de gréficos 2D a 3D siguio rapidamente a esta evolucion tecnoldgica en videojuegos. Hoy
dia un juego comercial puede tardar hast8 afos en tiempo de desarrollo y tener un
volumen de 20 d00 desarrolladores (salvo algunos caspsge pueden llegar a exceder
sobradameng el centenar de trabajadores finales de 1990, con la adopcion en todo el
mundo de los teléfonos moviles, una parte del esfuerzo de desarrollo de las empresas de
videojuegos consiguié hacer pequefos juegos 2Daje presupuesto para estos nuevos
dispositivos. Estos juegos no eran realmente exitosos debido a las limitadas posibilidades
de distribucion, la insuficiente aceptacion de los usuarios respecto a los medios de pago,
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la extrema fragmentacion deardwarey el bajo rendimiento que los teléfonos moviles

usaban para videojuegos.

En 2007 un nuevo dispositivo llamad®honede Apple Inc.se convirtié en el nicho
principal para videojuegos en maviles, marcandose un espacio muy rentable tanto para
pequefios desaritadores independientes como para las grandes empreggmple
rapidamente instauré un solo canal de distribuci@&pgStore, donde el usuario qia
acceder directa y facilmente desde el dispositivo; se convirti6 en una plataforma de
desarrollo normalizadastable, ofrecida a un publico que cada vez mas rapidamente

estaba dispuesto a pagar paslaplicaciones (y por lo tanto los jueggsg se ofrecian.

En iPhonese ejecuta el sistema operativi®S que se basa en el sistema operativo
Macintoshde Applepara los ordenadores portétiles y de sobremesa. Un nuevo término,
smartphone(teléfono inteligente) fue acufiado para describir a los teléfonos méviles con
una gran pantalla sensible al tacto de aproximadamente 5 pulgadas y mas potentes

respecto a las capa@des gréaficas y de calculo que un teléfono movil normal.

En 2009 se lanzé un sistema operativo llamasiodroid adquirido previamente y
mejorado por Google IngG. el cual en 2011 superé en popularidadGS debido a la
liberacion de cédigo y a tener menasstricciones en cuanto al desarrollo. EI nimero de
juegos desarrollados pasmartphonesrecio a un ritmo sin precedentes durante la etapa
desde 2009 a 201@mo se refleja en laigura 1[2]. Como podemos observar, a piartel

afio 2009 el namero de titulos anuales sacados al mersadtisparo, sobre todo debido

a la cantidad de demanda de los usuarios con dispositivos moviles talesiebomey
iPad.Como caclusion, atualmente los videojuegos para moviles suponerretimiento

mas notabledel mercado de los videojuegos, mientras que el resto de mercados
(consolas, juegos de navegador Web, juegos para los dispositivos portatiles) o bien se han

estancado o estan disminuyendo.
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Figural. Evoluddn de la cantidad de titulos segun plataformas de juego

El desarrollo de un videojuego requiere la colaboracién de los desarrolladores de muchas
disciplinas, incluyendo la programacion, efectos de arte, muasica y sonido en 2D y 3D,
disefio de juego y pruels. Las tareas de prognacion durante el desarrollo de
videojuegs se dividenen unas pocas areas, incluyendo Inteligencia Artificial (IA),

jugabilidad, gréaficos en 3D, redes, herramientas y fisicas.

Como ya se ha mencionado, inicialmente los videojuége®n disefiados por los propios
programadores: Se pensaba simultaneamente en la idea del juego y su aplicacion. Este
sigue siendo el caso de los juegbdiet (Independiente}y juegos realizados por equipos

muy pequefios (2 o 3 desarrolladoyetsos dis@adores escriben un documentte disefio

del juego que en el sector de los videojuegos actia como un documento de especificacion

funcional.

Este documento contiene toda la informacién referente a la estructura del videojuego. En
él se especificalos niveles con monstruos, modificar las reglas de juego, establecer los
parametros de los elementos en cada escena y escribir textos en el juego (por ejemplo, las

conversaciones de los personajes, tutoriales, tareas de misién) son algunas de las
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responsabilidadesealesta disciplina. Con contenidos de juego también nos referimos a las
imagenes, sonidos, textos del juego, modelos 3D, secuencias de comandos y otros activos
que son especificos al juego, los cuales no son generalmente desarrollados por

programadores.

2.2 Técnicas de implementacion comunes de videojuegos
A continuacién se presentan una serie de concepttécnicasasicagjue hay que tener

en cuenta para el desarrollo de videojuegos.

2.2.1 Motor de juego

Un motor de juego es umiddleware(un paquete @ software o una biblioteca grande y
compleja) que implementa la funcionalidad comun utilizada para los juegos. Los motores
de juego comerciales potentes suelen ser mplataforma: Se ocultan del sistema
operativo subyacente, y se le proporciona al desléador de videojuegos una interfaz de
programacion de aplicaciones (ARpplication Programming Interfage que es mas

adecuada para el desarrollo del juego.

2.2.2 Bucle de juego

Una aplicaciéon de juego por lo general tiene un bucle principal queps Isiempre que
el juego no ha terminado. El bucle principal de juggmeralmentese encuentra en el
interior del motor de juego.El bucle del juego se presenta en la Figura 2. Este se
encuentra comunmente formado por los diferentes pasos que se muestaa

continuacion, los cuales se ejecutan en cada actualizacién
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1. Entrada del usuario: Este proceso consiste en leer la entrada del usuario

2. Simulacién de mundo de juego: Este segundo proceso actlalgeulacion del
mundo dejuego de acuerdo con la emtda del usuario, actualizacid@te 1A y figcas
en el juego.

3. Renderizado: Este ultimo proceso render&amundo dejuego con la simulacion

actualizada

Inicializacion

i ™

Bucle de juego

Entrada de
usuario

Simulacién
mundo de juego

Renderizado

Cierre

Figura2. Buclede juego

Cuando el usuario elige salir del juego, el btetenina y, finalmente, el método principal
devuelve el control al sistema operativo.

2.2.3 Maquinas de estados finitos

Las maquinas de estasfinitos (FSMJFiniteState Machingse definen como un conjunto
de estados qusirven de intermediaric entre entradas y salidas, haciendo que el historial

de sefales de entrada determine, para cada instante, un estado para la maquina, de
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forma tal que la salida depende Unicamente del estado y las entradas actlhies.
ejemplo sencillo es el caso de un ascensmmo vemos en la Figura 3l recibir una sefial

de entrada (una persona llama al ascensor desde otra planta) en el estado actual del
ascensor (es decir, el piso en el que se encuentra y si esta @mieoto 0 ng se evalla

si cumple una serie de condicic@ara pasar a otro estado (ir al piso donde ha sido

llamado).
Llegada_piso_nuevo Llegada_piso_nuevo
ey T oLl ~ ey -—___‘\
- v N\
YENDO_ARRIBA | DETENIDO | | YENDO_ABAJO |
N\ Seleccion_Piso i - Seleccion_Piso .~ :

piso_nuevo > piso_actual piso_nuevo > piso_actual

Figura3. Maquina de estado finito para un ascensor

Extrapolando lo explicado al proyecto en cuestiéns Icomportamientos semi
automaticos de los monstruos, enégos, unidades y otras entidades son a menudo
implementadosestas maquinas de estados finitoDependiendo del estado actual, la
entidad se comportaria de alguna manera especifica a ese estado. Déchasasson
faciles de entender por los jugadores gifés e utilizar por los disefiadorekn algunos
juegos, el jugador puede ordenar a las entidades de que cambien a un estado
determinado. Por ejemplo, eWorld of Warcraftun cazador puede ordenar a su perro

permanecer en modo defensivo y solo atacarsadonemigos que atacan al cazador.
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2.2.4 Scripting

Losscriptsson ficheros de cdédigo en lenguajes interpretables generalmente con sintaxis
simple comoLug Python JavaScripto C#(existen muchos masmuy utilizados para el
desarrollo de aquellas ficionalidades queestan relacionadas con la programacion de
l6gica en la aplicacion. Por ejemplo, imaginemos quéenemos la necesidad de
implementar un sistema quéetecte elcontacto conel personaje principal ge notifique

al gestor del flujo de juegoug el personaje ha muert@ipico funcionamiento en pinchos,
lava, etcétera)Mediante Scriptingpodemos hacerue si se reconoce el contacto con el
personaje, acto seguidose avisaa dicho gestorcomo se puede ver en eicript

DeadTrigger.cemostrado ena Figura 4

1[-|using UnitvEngine;
2 using System.Collections;

—||public class DeadTrigger : MonocBehaviour {

1 i

12 [ woid Start ()
13 {
Obtenemos la refersncils

i 05 1lga Ielcrellcla

m GameplayScript = GamePlayScript.GetSingleton():
18 [ void OnTriggerEnter (Collider other)
23 if {other.tag == "Player"™)

{
m_GameplayScript.Dead():

1 o nouf

[ I oS ]
w o

Figurad. Script DeadTrigger.cs
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Hay que destacar el hecho de que la compilacién de un programa puede durar horas, por
lo que los desarrolladores intentan minimizar la necesidad de compita satisfacer

esta neesidad, los programadores intentan extraer toda la logica y los datos que
potencialmente pueden cambiar durante el desarrollo mediante archivos separados
(scripty que no tienen que compilar, e incluso idealmente no requieren que el juego se
vuelva a danzaré para observar los cambios realizados.En videojuegos, ok
programadores deben separar el cédigo comun a todos los juegos respecto del cédigo
especifico para el juego que se desarrolla en un momento concreto. Se debe mantener el
codigo genérico en el otor de juego, mientras que el cddigo para proyectos concretos se

produce en forma dscripts

2.3 Tecnologias para el desarrollo
En este apartdo se describeel concepto de motor dguego, en qué consistg se

describen las caracteristicas principaledatemotores de juego mas accesibles.

2.3.1 Motor de juego

En general, el concepto de motor fleegoes muy sencillo de entender. Se trata de una
plataforma que auna las tareas relacionadas con la representdeidfsica,los célculos
computacionale® interpretacién deentradas. Los motores son en realidad una coleccién
de componentes reutilizables que se pueden manipular para llevanagojal final de su
desarrollo(se puede asumir que es un motor de motordsh la Figura Se muestra la
relacion ernre el motor de juego y algunos de los motores tipicos que cubren la gran
mayoria de la funcionalidad en un videojuego tipor lo tanto se consideran justamente

a los motores del juego como soluciomesldleware

22



Miguel Angl Marquez Martinez Proyecto Fin de Carrera

MOTOR GRAFICO

CONTROL DE

INTERACCION MOTOR FISICO

MOTOR DE JUEGO

Figura5. Motor de juego

Existen claras diferencias entre un motor de juego y un juego en si nissipersonajes,
los enemigoslos terrenos, la razén detras de la colision, las conductas requeridas en el

mundo de juego, etcétera, soadelementosque junto al mota, hacen que sea un juego.

2.3.2 Comparativa de motores de videojuegos para el desarrollo

En este apartado sdescribenun conjunto de motores de videojuegesumerando sus
caracteristicas mas relevantedesde la perspectiva del desarrollador amateur o

independiente.

2.3.2.1 Unity
Unity empezé comouna herramienta deproduccion para los desarrolladoresie

videojuegos exclusivamente en Mac. Aunque era una herramienta disefiada
especificamente para la plataforma de Apple. Cualquier proyecto debia ser dieskrro

en un entorno Apple, pero podia ser desplegado en otro entorno eligiendo el sistema

23



Miguel Angl Marquez Martinez Proyecto Fin de Carrera

operativo para el cual se qtia desarrollar el ejecutablé.as imagenes que era capaz de
producir eran aceptables, pero su punto fuerte era el entorno de desartdlioentorno
consistente y facil de manejaEn la Figura &e muestra una vista dedntorno de

desarrollo de Unity.

[\ Feryam Teram € *|
ARpomaghio  *|

Figura6. Entorno de desarrollo de Unity

Caracteristicas

1 Unity actualmente va por su cuarta version. El noctkel sistema de procesador
aun se basa e®penGL3]. Una de las mejoras mas importantes que se han
desarrollado en los Ultimos afios para ser cualitativamente competitivo ha sido
principalmente mejoras en el rendimiento.

i UtilizaUmbra[4], una de las mejores herramientas de la industria para la seleccion
de oclusion. Con una configuracion de escenario adecuada a tal efecto, el motor es

capaz de evitar renderizados innecesarios, haciendoapigcen aquellos objetos
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de la escena que en un momento determinado se ven ocluidos visualmente por
otros.

§ Otra de las innovaciones importantes introducidas Wmity es S fcocimadé R S
iluminacién mediante el sistemBeast [5]. La iluminacidrBeast se hizo famosa
cuando fue utilizad@or primera vez con gran éxito en el titiMirror's EdgeEste
aradasSyr asS olatr Sy St aljdzSYlFR2¢ RS dzy
para modificar éstas, asi luego se pueden supringsirll@es dindmicas con este
pre-procesado y las texturas parecen iluminadas en el juego.

1 Otro de los puntos fuertes d&nity es que esta disponible gratuitamente para
cualquier persona que quiera usarlo, incluso para proyectos comerciales y tiene
casi todadas caracteristicas dienotor, salvo efectos de pogtrocesado, sombras
en tiempo real y renderizado de videos. Estas son caracteristicas importantes a
tener en cuenta, pero aun asi se pueden hacer grandes cosas con el conjunto de
funcionalidades que temaos en la versién gratuita.

1 Unitytiene compatibilidad con la red. No hay muchos lujos desde el punto de vista
del desarrollador, pe eso no es un gran problema mayoria de los motores de
juegos no vienen con capacidades de red extremadamente potentes

1 Para programar etUnity, podemos utilizadavaScriptC#o Boo(este ultimo es una
evolucion dePython) y como no se tiene la obligacion dgilizar un editor
determinado,podemos utilizar el que queramos para desarrollar nuestros juegos.

1 Respecto a lalocumentacion, no es la mejor que existe, pero es mejor que la
documentacion de muchos otros motores independientes que hay. Eso si, las
comunidades de foros son bastante buenas pues la gente, sin animo de lucro,
contestan con buena voluntad a las pregutpe hagamos en cada momento.

1 La fisica viene en la forma que nos prowlg/sX6], el motor estandar de fisicas
de la industria.

1 También afadieron Bnity un editor de animaciones cronolégico, que es muy Uutil,

y recuerch mucho al editor de animaciones ddhreal [7] (del cual hablaremos

mas adelante)
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1 En la Figura &e presenta una imagen del resultado firdd la demostracion

tecnoldgica desarrollada pasnity.

Figura7. Demo tecnoldgic&ootcamp (Unity

Conclusiones

En realidad, por sus caracteristicas y por su bajo precio para desarrollo profesional, no se
puede decir que tenga un punto débil de peso para no pensar en este motor como una
apuesta segura. El otor ha madurado mucho y claramente apunta a la direccion

correcta.

2.3.2.2 Shiva 3D
Es un motor de videojuegadadie muy interesante, producido por la empresa francesa

Stonetrip[8].
Caracteristicas

1 Es similar aUnity en funciones, herramientas y precios. Lo negativo es que
actualmente no hay ninguna version gratuita.
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i1 El entorno de desarroll¢el cual vemos en la Figugxes facil de usar, una vez te
acostumbras a su disefo algo extravagante. No obstante tiene todasesries

gue un motor de videojuegos de este calibre puede desear.

Figura8. Entorno de desarrollo de Shiva 3D

9 Tiene una buena iluminacién dindmica, pero no hay soluciones dprpoesado
para lailuminacién de niveles todavia

1 Tiene fisicas a través d@DE(Open Dynamics Engineotor de fisicas de cédigo
abierto)y se codifica ehua Admite la conversion @++

1 El apoyo de la comunidad d&hivaes muy pequefio lamentablemente; eso es un
punto importante a tener en cuenta.

9 Shva también se ejecuta en los navegadores y los teléfonos méviles(quawia
no se ha visto ememostraciones tecnoldgicas lo que es capaz de ofrecer para
estas plataformasEn la Figura $e muestra el aspecto visual de una demo

tecnolégica para PC
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Figura9. The Hunt, demo tecnolégica de Shiva 3D

1 El motor tiene un sistema bastante bueno de oclusién por sectores.
1 Respecto a la IA, permite el dimensionado de mallas de navegapdaihfinding

! También tiene un editor dshadersincorporado.
Conclusiones

Es un motor de juego muy interesant® obstante esta por debajo de otros motores que
existen en el mercado en la actualidaeh la demo tecnoldgica se puede ver que las

capacidades del motor estan muy por debajo de lastdes motores.

2.3.2.3 Unreal Engine
Unreal Enginees uno de los motores comerciales mas utilizados del mundo. Existen una

gran cantidad de videojuegos de Ultima generacion muy exitosos desarrollados en este
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motor, y debido a su alta calidad y a su bajegmo hacen de él una opcién muy buena

para el desarrollo tantamateurcomo profesional.
Caracteristicas

1 Unrealsoporta renderizado avanzado cbirectX11

1 Tiene unsistema muy optimizado de materiales basados en simulacion de
propiedades fisicas.

i Tieneun editor deshadersbasado en nodos muy bueno y eficiente que hace que,
en general, permita de base un aspecto visual mejor que otros motores del
mercado. Ademas, tiene una serie de elementos de -postesado visual muy
buenos y bien optimizados€omo % puede ver en la Figura 16l acabado de los

videojuegos hechos ddnrealpuede ser espectacular.

FiguralO. Mass Effect 3, juego realizado en Unreal Engine

I Tiene un sistema nuevo de prototipado bastante aceptable que permite
rapidamente montar un entorno para esquematizar lo que queremos de nuestro

juego sin escribir una linea de cadigo.
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1 Se tieneacceso al codigo fuente del motor. Esto permite tener un control total
sobre la gestion de todos los recursos del motor, aunqu® sie ha profundizado
mucho en la arquitectura del mismsge puedetardar mucho tiempo en poder
mejorar o adaptar alguno de los subsistemadiheeal

1 Se programa eR@++

1 Comparte muchas de las caracteristicasldty, como integracion corPhysX
Umbrg Oculus VRetcétera.

1 Un desarrollador independiente (exceptuando algunos casos) tiene que pagar una
cuota mensual de 19 $, precio mas que asequible considerando la potencia y el

conjunto de optimizaciones y herramientas que se proporciona con el motor.
Cortlusiones

Este motor de juego es una herramienta tanto potente como asequible; como a se ha
dicho es un motor muy recomendado tanto para el desarraff@ateurcomo profesional.
Quizas la unica pega comparando ddnity que se le pade poner a este motor esl
tiempo: Unity a corto plazo es mas facil de manejar a muchos niveles (entre ellos la
programacion) ya qué&nrealtiene una cantidad enorme de posibilidades y subsistemas

gue hacen gue nos lleve mas tiempo aprender a manejarlos.

2.3.24 CryEngine

CnErgine es un motor grafico creado por la empresa alem@&mgtek Nace como motor
de demostracion para la empresévidiapero al mostrar su gran potencial se implementa
por primera vez en el videojuedar Crydesarrollado por la mma empresa creadora del

motor.
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Caracteristicas

1 Seusael famoso editoiSandBox3 [9], que da a los desarrolladores un control total
sobre sus creaciones multiplataforma en tiempo real. Este editor permite separar
en capados distintos nivelesle juego y da la posibilidad de que trabajen varios
desarrolladores en una misma capa sin la preocupacion de un impacto en lo que
haga el compaiiero.

1 Sandbox 3permite a los disefiadores controlar los comportamientos ddAa
poniendo mas control de la misman sus manos. Cuenta con un sistema
automatizado de generacion de mallas de navegadiinlaFigura 11se muestra
una secuencia de uno de los mejores juegos hechos en este nRytee: Sons of
Rome Uno de los puntos fuertes es el nivel de realismo deAlaespecto al

personaje principal y al entorno.

Figurall. Ryse: Sons of Roméuego realizado en CryEngine 3

1 En el aspecto grafic&€ryEngine 8ene como estandarte uno de los renderizados
mas rapidos de la industrizon nevas caracteristicas disefladas especialmente

para consolas.
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1 Tiene un sistema de edicion visual que da a los desarrolladores una intuitiva
interfaz para crear y controlar los acontecimientos, factores desencadenantes y
otras logicas del juego.

1 En cuanto allisefio de nivelesalvegetacion se rige por las reglas naturales
parametros como la altura y la densidad. El sistema genera automaticamente una
vegetacion realista y en tiempo de ejecucion.

{ Tambiénsesimplifica la creacion de fuego, humo y explos®uoélizando la nueva
generacion de particulas suaves.

1 Permite crear facilmente todo tipo de vehiculos con un control intuitivo sobre sus
caracteristicas como pueden ser los dafios o las posiciones de los pasajeros y sus
funciones.

1 CryEngine 2sta preparad para trabajar con varios nucleos, repartiendo asi el
trabajo y mejorando el rendimiento.

1 Ofrece también ua nueva dinamica en tiempo reala Isolucion de iluminacion
global, totalmente optimizada para las plataformas actuales y de proxima
generacion. Lodancos de niebla, nubes, gases de efecto visibleméad son
presentados de forma nsaque realista.

1 Tiene un editor facial que utiliza el andlisis del audio para extraer fonemas y asi
animar los rasgos faciales y proporcionar un movimiento desatonincente.

1 EI 3D del agua estro de los puntos fuertes de este motdPuede ser modificado
por la accion del viento u otros agentes externos y genera automaticamente tonos
mas suaves en las costas o bordegaalar la profundidad del agua.

1 Permite streamirg para carga de niveles dinAmica en memoiti®s datosson
agrupados pa acceso rapido y se comprimen.

1 El paquete de fisica incluido se puede aplicar a casi todo, desde edificioehasta
agua pasando por fuego, étera.

1 Lo que quizas llama la atencioe dste motor es la destructibilidad de la mayor
parte de la naturaleza. Una alta interactividad con el entorno nos permite destruir

la vegetacion, madera, acero e incluso hormigon.
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1 Como lenguajes de programacidryEngineisa para el codigo fuent€++y LUA
como lenguaje decripting.

1 RecientementeCrytekha sacado una oferta para competir econémicamente con
otros motores comaUnrealy Unity, en la cual un desarrollador pagando una cuota
de 9.90 $ al mes, tiene acceso a todas las funcionalidades del ifatobién el

cadigo fuente).
Conclusiones

A pesar de ser uno de los mejores motorescdeacionde videojuegos de la industria, la
comunidad de desarrollo es menor que en los casogmealo Unity, siendo una opcion
menos favorable simplemente porque mlimero de empresas que usan dicho motor es

menor.

2.3.3 Conclusion de comparativa entre los motores mas populares

Para poder elegir el motor que mejor se adapta a este proyecto se han seleccionado una
serie de caracteristicas de cada uno de los motoEesla Tablal se presenta una
comparativa corsus aspectos mas relevantdesde el punto de vista del desarrollo de

este proyecto

Desarrollo
Capacidad| sencillo Nivel de | Comunidad L
. o Proyeccion :
técnicadel para facilidad de de Precio
. de futuro
motor plataformas | aprendizaje| desarrollo
moviles
Unity Alta Si Alto Muy buena Alta Bajo
Shiva Media No Medio Aceptable Media Bajo
Unreal Alta Si Medio Muy buena Alta Medio
CryEngine Alta No Medio Buena Media Medio

Tablal. Comparativa de Is motores de videojuegos mas relevantes

33




Miguel Angl Marquez Martinez Proyecto Fin de Carrera

Unity es el anico motor en la industria comparable (en cuanto a capacidades) a los
motoresUnrealy CryEngingaungue su coste es mengue los mencionado$p que hace

gue sea popular entre los pequefios estudiosegatrolladores independiente3iene una

RS fFra O2Ydzy ARFRSa RS RSalINNRtft2 Ytde I OGAQDI
aprender a usar, incluida la parte de desarrollo para plataformas moviles. Ademas, cada

afo Unity se afianza como uno de los motsrde desarrollo de videojuegos mas usados a

nivel mundial, lo que hace que cualquier desarrollador se interese por aprender a utilizar

este motor. Existen muchos mas motores de videojuegos mas o menos populares y
accesibles, no obstante tras repasar algsite los mas importantes y péo explicado

hasta ahorase ha tomado como motor para el desarrollo de videojuedyusy.

2.3.4 Motor de juego Unity

A continuacién se realiza una descripcion detallada del motor de juego que ha sido

seleccionado para elesarrollo de este proyecto.

2.3.4.1 Introduccién

Desde el afio 2012)nity (o Unity3D) es el motor de videojuegos mas popular para el
desarrollo 3D multiplataforma, especialmente en el caso de desarrollo de juegos para
plataformas moviles que sopome iOS y Android Esta herramienta se cred
fundamentalmente para el desarrollo de videojuegos, no obstalgieido a que es una
herramienta multiplataforma y a su potente conjunto de motores para desarrollo de
entornos 3D, es muy usado en otros ambitos tales cden@nimacion, simulacion,

realidad aumentada, desarrollo de aplicaciones didacticas, etcétera.

Unity puede ser utilizado por programadores, artistds ylisefiadores de videojuegos.
Cuenta con un editor de jueg&igura 12 con una interfaz que se asemejaraichos de

los programas de modelado 3BOS MAXMaya o Blende). Un desarrollador de juegos
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especializado en arte puede llenar la escena de forma sencilla con objetos 3D (objetos del

juego), los materiales que se lesigna, colocar camaras y luces.

w:r Ty Ll [
Wt o

Para definir comportamientos de los objetos del juego, un programadorsmegtsy los

asigna a los objetos del juego. Para cada nivel del juego, el desarrollador crea urea esce
de juego independiente. Cabe destacar que la caracteristica principal de esta tecnologia es
la facultad de implementar rapida e intuitivamente gran cantidad de funcionalidades para

entornos 3D sin necesidad de alto nivel de programacion.

2.3.4.2 Proyecto en Unity
Un proyecto en Unity en el conjunto de recursos y carpetas gque se necesitan para poder

ejecutar y construir un videojuego &mity.
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El proyecto ddJnity se estructura en el disco de la siguiente forma:

1 AssetsContiene todos los recursogréficos, sonidosscripts etc.) del proyecto. El
concepto deAssetse describird més adelante.

9 Library Contiene todos los datos relacionados con la configuracion del proyecto,
ademas de los datos autgenerados porUnity para la caché de imégenes,

metadatos y otros ficheros utilizados por el editor.

Para poder replicar el proyecto en otra pgrteasta con copiar las carpetas (manteniendo
la estructura)de todo el proyecto en la localizacion destino que se dedea vez esté el
proyecto localizado enléugar deseado, basta ejecutar Unity y abrir el proyecto en la ruta

en la que se haya puesto.

2.3.4.3 El interfaz
Una de las ventajas dénity es que integra casi todos los elementos de la creacidnnde
juego en una sola aplicacidba interfaz del editr, mostrada en la Figura 1%onsta de 5

ventanas principales, que explicaremos a continuacion.

W was D o
T ol

C-A

Figural3. Seccionesle la interfaz del editor de Unity
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1) Scene Editor de escenas

Desde esta herramientéFigura 14 es posibleeditar todos los objetogpresentes en la

escena del juego.délemos posicionarlos, rotarlos, escalarlos, de forma que se puede

crear los escenarios dena forma visual y muy rapida.

Figurald. Vision deSceneEditor de escenas

Pademos modificar la perspectiva con la que vemos la escenzanto para ello ébcene
Gizmo(Figura 1% el cual se sitta en la esquina superior derecha de la Sc#agFgura
14). Podemos hacer clic en cualquiera de sus brazos para ver la escere akzsd

perspectiva.

Figural5. Scene Guizmo

También disponemos de herramientas visuales de posicién, rotacién y escalado que nos

permite trabajar de forma intuitiva con letementos de la escena (Figura)16
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Translate (W) Rotate (E) Scale (R)

Figural6. Posicion, Rotacion y escalado de objetos

2) Game Visualizaciordel juego

En estapestafia se muestra un acercamiento del acabado final del videojuego en
ejecucion. Basicamente Unity te permite simular la ejecucién del videojuegmraie f

gue se pueden probar todas las funcionalidades desarrolladas hasta el momento.

3) Hierarchy Ventana de Jerarquias

Enla pestaiaHierarchy se presenta una lista con todos los elementos que han sido
cargados actualmente en la escer@@mo vemos en l&igura 17 esta lista se refresca
dinamicamente durante el juego por lo que si creamos elementos nuevos durante el

mismo, se veran aqui reflejados.
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Fgural?. Hierarchy: Ventana de jerarql'as

12a SftSYSyiG2a LIEKSARSSya ¢a SRS 200eNRia2sa fa2a Odzl £ Sa&

tales como posicion, rotacion y escalado relativas al padre.

4) Project Ventana de proyecto

Lapestaiia Project define todos los recursdefinidos en el proyectoEscenasprefabs
texturas, audiosmateriales,scripts shaders etcétera. Enla Figura 18se muestra un

ejemplo de la jerarquia de recursos de un proyecto en esta pestafa.
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Folder

JavaScript

C Sharp Script
Boo Script
Shader
Prefab

Animation

Material
Cubemap
Lens Flare
Custom Font
Render Texture
Physic Material

GUI Skin

Figural8. Project: Ventana de proyecto

La representacién de las carpetas y de los fichete recursos en esta vista es muy
significativa, de forma que adopta la misma estructura que tengan estos recursos en el

disco (si se modifica desde aqui esa estructura también se modificara en el disco).

5) Inspector: Ventana de inspector

La pestafiidngpector, representa un conjunto de atributos y parametros que definen un
objeto seleccionado, ya sea en la pestadfiararchyo en la pestafdroject.A modo de

ejemplo se presenta la configuracion tipide una camara en la Figura 19
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Figural9. Inspector: Ventana de Inspector

A parte de las ventanas principales, existen otras ventanas también muy utiles, que

podemos afadir en cualquier momento como:

1 ConsoleEn esta consola se registran todos los fajl@ventos que se produzcan
en el juego o en el editor. Es muy util para saber que esta pasando, por qué nos
esté fallando algo o para lanzar mensajes de depuracion de forma sencilla.

i Stats:Muestra las estadisticas de consumo de memoria, velocidad de refresco del
juego, etcétera.

1 Animation: Permite editar animaciones de objetos.

9 Profiler: Elprofiler ayuda a optimizar el juego. En él se informa de cuanto tiempo

se gasta en las diversas areas del videojuego. Por ejemplo, se puede reportar el
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porcentaje de tiempo dedicado al refresde objetos en escena, animacion o en la

|6gica del juego.

2.3.4.4 Conceptos bascos de Unity
1 GameObjectEl concepto mas importante ddnity, € cual se muestra en la Figura
20, es sin dudal de GameObjectEn dicha figura podemos ver @ameObject

vacio posicionado en el espacio y representados por coordenadas Xx,Bstas

objetos son la base de la arquitectura daity.

Figura20. Jerarquia basica de GameObject

Para que estos objetos tengan funcionalidad y se conviertarolgatos con
propiedades fisicas, graficas o con comportamientos especificos necesitan tener
componentes De esta forma combinando diferentes componentes podremos
crear desde objetos inteligentes hasta piedras estaticas que solo son simples

decorados.

Los GameObjectestan formados por tres elementos basicos: lager (capa de
fisica que sirve para gestionar de qué manera el objeto colisiona con otros objetos
gue tengan determinadas capas de fijjiaantag (etiqueta se usa principalmente

G Yl NOI NEeto gzytiliz& od&ha marca a nivel de programacion para
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discriminarlo respecto de otros objetos que no tengan el misiag); y un
componente transform que le proporciona al objeto la posicion espacial, la
orientacion y la rotacion dentro de la escefzstecomponente es obligatorio para

todos losGameObjecty no puede ser eliminado.

1 Asset Es la palabra que engloba cualquier tipo de recurso utilizado para el
desarrollo en un motor de videojuegos. Recursos como modelos 3D, texturas,
audios, videos, etcéteraon assets.A continuacién se muestran algunos de los
formatos soportados por Unity de distintos tipos a&sets:

U Graficos 3DMaya, Cinema 4D 3ds Max Cheetah3D Modo, Lightwave
Blender.FBX.dae .3DS.dxfy .obj.

0 Graficos 2DPSD, TIFF, JPG, TBNG, GIF, BMP, IFF, Pi@dluso losPSD
multicapa yTIFFAnulticapa.

0 Audio: WAV, AIFF, MP3, OG@ste ultimono es soportable enOSy
Android.

1 Prefab:Otro concepto basico dénityy que también es muy til es el denominado
Prefab.Estos objetos prefalrados (que se almacenan en la carpeta de Proyecto)
nos permiten guardar diferentes tipos d&ameObjectsconfigurados como
nosotros queramos, facilitAndonos la reutilizacion de los mismos de forma que
podemos instanciarlos en tiempo de juego o de edicidnnodificar todas las
instancias de una sola vez.

1 Escena: Una escena es un conjunto d&ameObjectscon determinados
componentes configurados de una forma concreta. Estas escenas pueden ser
guardadas y luego cargadas tanto en el modo de editor como despeojio
juego, permitiéndonos hacer niveles. Cuando cargamos una escena, todos los

elementos de esa escena se muestran en el paneliderchy
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2.3.4.5 Flujo de Assets

El flujo de losAssetsen Unity es mucho mas simple de lo habitual, ya que el edier |
auto-importa permitiendo en la mayoria de las ocasiones afiadir los recalesderma

automatica, listos para ser usados en el motor

Por ejemplo sise quiereafiadir un modelo en 3Dse puede incluir en la carpeta de
proyecto (con arrastrarlo a dicha gata es suficiente). Unity permite modificar una serie
de parametros deAssetauto-importado mediante la ventana del inspector y modificar
algunos parametros a nuestro gusto (por ejemplo se puede modificar la escala que tiene
el Assetpor defecto o afiadle un componente de animaciankste proceso sirve para

cualquier tipo deAsset ya sea modelo 3D, texturas, audio, videos, etcétera.

Otra forma de incluitAssetsen el editor es importanddackages(paquetes deUnity).
EstosPackages(Figura21) contienenun conjunto deAssetsque normalmente estan
relacionados y tienen una dependencia entre si. Esto es muy 0til cuando queremos
llevarnosGameObjects funcionalidades que involucran a muchos ficheros del proyecto a

otro ordenador (pueden estar involucrado®delos,scripte | YA Y OA2y Sa X0 ®

B

Imperting package

= Terrain Assets
7 Terrain

- errain Assets/Bushes
7 Terrain Bush

7 Terrain Assets/Bushes/Bushl.fbx

=ts/Bushes/Bush2.fbx

Terrain Assets/Bushes/BushSLowPoly .fbx

Terrain Assets/Bushes/Bushé fbx

Terrain Assets/Bushes/Bush&LowPoly.fbx

Mone Import

Figura2l. Importacion de Packages (paguetes)

Al igual que podemos importar, también podemos exportar estos paguetes para geder

importados después (Figur@R
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Figura22. Exportacion depackages(paquetes)

Todos estog\ssetsse organizan en el disco del ordenador donde estamos trabajando en
una estructura similar a la que se puede observar en el panPradiect,de forma que si
movemos una textura (por ejemplo) deaicarpeta a otra, ésta se movera de igual forma
en el disco. Esto nos permite poder importassetssimplemente afiadiéndolos al disco

duro y dejando quéJnity los detecte.

2.3.4.6 Scripting en Unity: Programacion basada en componentes

El mundo del juego sta representado erJnity como un escenari@ompuesto por un
conjunto de objetos, los cuales estan formados a su vez por un conjunto de componentes
gue definen su comportamienfoa esto lo podemos llamar modelo deameObjects

basado en componentes.

En el nodelo deGameObjectbasado en componentesxiste un componente obligatorio
en todos los objetos de escena que es el componeAteneObject Ademascomo
podemos ver en la Figura 28e pueden agregar una serie de componentes a un gbjeto
donde cada uno desllos define una propiedad o comportamiento. Esto hace que el

sistema sea muy modular y permita tener clases mucho mas pequefias y manejables.
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