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Introduccion

En este modulo didactico presentamos las nociones basicas dentro del mundo
de los videojuegos multijugador, tanto desde la perspectiva conceptual como

de las herramientas necesarias para crear uno.

En primer lugar, nos adentraremos en los videojuegos que incorporan esta
modalidad, ya sea parcial o completamente. Para ello, nos centraremos en el
punto de vista histérico, repasando brevemente su origen y evolucién en las

diferentes épocas en las que fueron lanzados.

Seguidamente, veremos de forma breve como fue esta evolucion en otros dis-
positivos, como videoconsolas, moéviles y tabletas. Este repaso serviré para in-
troducir algunos conceptos bésicos por medio de ejemplos de juegos que en
su momento fueron populares e innovadores.

Para finalizar, y como primera toma de contacto desde una vertiente mas prac-
tica, se propone un proyecto que consiste en implementar un juego multiju-
gador en modo local a pantalla partida. Para ello, se parte de un juego preexis-
tente que serd modificado con el propo6sito de afiadir esta funcionalidad.
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Objetivos

En este modulo didactico se presentan los conocimientos necesarios para con-
seguir los objetivos siguientes:

1. Conocer qué es un videojuego multijugador tanto local como en linea.
2. Estudiar la evolucion y las innovaciones de los videojuegos multijugador.

3. Programar un juego en modo multijugador local mediante el motor Unity.
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1. La evolucion de los juegos multijugador

En este primer apartado vamos a estudiar la interaccién que se produce entre
diferentes jugadores, ya sea en un mismo dispositivo (por ejemplo, ordenado-
res o videoconsolas) o entre distintos dispositivos a través de una red.

Mediante esta interaccion simultdnea, podemos habilitar a varios jugadores
para que participen de forma colaborativa o competitiva en un mismo video-

juego.

Cuando hablamos de juegos multijugador, nos referimos a aquellos que
poseen cualquier modalidad en la que se tiene en cuenta la interaccién
de dos 0 mas jugadores al mismo tiempo. Esta puede ser tanto de ma-
nera fisica en un Gnico dispositivo, a través de diferentes dispositivos
mediante cables o conexién inalambrica, o mediante servicios en linea
u otro tipo de red con personas conectadas a la misma. La interaccion
puede ser en tiempo real (interaccion simultanea) o por turnos (tan solo

un jugador realiza las acciones mientras el resto esperan).

El hecho de afiadir una opcion multijugador es un factor importante a tener en iAntes o después?

cuenta en el disefio de un videojuego. Desde la perspectiva del desarrollo, tiene
. s . Lo L 1 La inclusién de la modalidad
implicaciones importantes en su disefio y el codigo que hay que generar. Pero multijugador se debe definir

desde la perspectiva del marketing, este también puede aumentar su tiempo desde ¢l inicio del proyecto.

de vida, es decir, el tiempo que los jugadores contintian interesados y activos

en él. Por tanto, puede aumentar el valor que el usuario percibe de un juego.

A continuacion, veremos las dos formas de integrar este modo en un video-
juego, tanto la modalidad en la que los jugadores se encuentran conectados
a la misma méaquina (modo local), como la modalidad en la que cada uno lo
hace desde su dispositivo (modo remoto).

También cabe destacar que hay videojuegos que permiten una modalidad mix-
ta entre multijugador local y multijugador remoto, permitiendo a jugadores
en un mismo dispositivo competir contra otros jugadores a distancia, como
por ejemplo un dos contra dos en algunos juegos FIFA de Electronic Arts, o
incorporar dos jugadores en el mismo equipo en una sesion de deathmatch en
algunas entregas de la saga Halo.
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1.1. El multijugador local

Es obvio que el mecanismo mas simple para crear un juego multijugador es
permitir que diferentes jugadores puedan participar simultineamente a través
del mismo dispositivo. Esta modalidad de juego ha sido muy importante desde
los inicios en diferentes plataformas y a menudo ofrecia un valor afiadido
sobre los juegos de un solo jugador.

Asi pues, algunos de los primeros juegos de la historia ya incorporaban la op-
cién de juego multijugador en modo local. En realidad, se trataba de una sim-
plificacién, para no tener que contemplar que fuera el ordenador el que diri-
giera las acciones de nuestro oponente. Algunos ejemplos de juegos muy pri-
merizos son Tennis for Two (1958), Spacewar! (1962) o el archiconocido Pong
(1972).

1.1.1. Ordenadores domésticos

Se denomina computadora doméstica u ordenador doméstico a la
segunda generacion de computadoras, que entr6 en el mercado con el
nacimiento del Altair 8800 en un lapso de tiempo que se extiende hasta
principios de la década de los noventa. Esto engloba a todas las compu-
tadoras de 8 bits y a la primera remesa de equipos con CPU de 16 bits.

Figura 1. Gauntlet (1985)
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Estos ordenadores son considerados los padres de las videoconsolas que ven-
drian a posteriori a ocupar su lugar y, por ende, los primeros en llegar a los ho-
gares. Su enfoque familiar invitaba a los jugadores a comprar mas dispositivos
de entrada como joysticks o mandos para poder jugar a juegos multijugador.

1.1.2. Maquinas arcade

Durante las épocas doradas de los afios ochenta y principios de los noventa, las
maquinas arcade fomentaron el multijugador local con titulos a dos jugadores
(Pong) o incluso a cuatro (Gauntlet) en los salones recreativos de la época.

Figura 2. Street Fighter Il, The World Warrior

L .‘-{L <(
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Estas maquinas ofrecian diferentes dispositivos de entrada para cada jugador
y, obviamente, los géneros que mas se prestaban a ello eran los juegos de lu-
cha (saga Street Fighter), los beat’em-up (Teenage Mutant Ninja Turtles) y otros
mucho menos populares en otras plataformas, como los shooter sobre railes
(por ejemplo, Virtua Cop).

Figura 4. Teenage Mutant Ninja Turtles
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En los Gltimos tiempos, estas maquinas se conectaban usando redes para po-
der hacer partidas multijugador en red, como por ejemplo Sega Rally o Mario
Kart, ofreciendo la posibilidad de competir con jugadores del mismo sal6n re-

creativo en diferentes maquinas.

1.1.3. Videoconsolas

Una videoconsola o consola de videojuegos es un sistema electronico
de entretenimiento para el hogar que ejecuta videojuegos contenidos
en diferentes tipos de almacenamiento.
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Figura 5. Super Mario Kart

Claramente, las videoconsolas han sido durante mucho tiempo la referencia
en los hogares de los jugadores, instaurando desde sus inicios el multijugador
local como una forma de jugar en familia o con amigos. Desde la Atari hasta
la Wii U, podemos ver claramente como se ha fomentado este factor, pasando
por grandes hitos como la serie Mario Kart o el shooter Goldeneye, una de cuyas
grandes bazas fue poder jugar hasta cuatro jugadores al mismo tiempo.

Figura 6. Goldeneye para Nintendo 64
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Figura 7. Super Nintendo MultiTap
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Un detalle a tener en cuenta en esta evoluciéon de las consolas de sobremesa:

hasta la salida de la Nintendo 64, las consolas dieron soporte a cuatro juga-
dores a la vez, requiriendo hubs para mandos conocidos como multitap, que
permitian jugar simultdneamente a dos jugadores mas en titulos como Super

Bomberman, para los que si habia méquinas que lo soportaban, en la época.

Figura 8. Super Bomberman
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1.2. El multijugador en red

El origen de los juegos multijugador en red modernos son los sistemas main-
frame universitarios de la década de los setenta. Sin embargo, hasta la llegada
del acceso a Internet a mediados de los noventa no empez6 a destacar verda-
deramente. El potencial ofrecido por Internet como herramienta de comuni-
cacion global ha revolucionado el uso de las tecnologias, principalmente por-
que proporciona acceso a un 81 % de la poblacion de los paises mds desarro-
llados. Los videojuegos no son una excepcién. Los juegos en red han tenido

Tecnologias de red

La inclusién de tecnologias de
red en un juego se ha converti-
do en un elemento clave para
incrementar las ventas y la cali-
dad del mismo.
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una evoluciéon muy clara y paralela a las innovaciones en telecomunicacio-
nes, y es muy importante analizar cada etapa relacionada con las tecnologias
emergentes en su momento.

Por lo tanto, dependiendo de la época, cada juego ha ofrecido diferentes op-
ciones para el multijugador, desde las pequefias redes locales hasta las redes
de ambito global como Internet, que han permitido a jugadores de diferentes
partes del mundo jugar al mismo videojuego simultaneamente.

1.2.1. Mazmorras multiusuario

Las mazmorras multiusuario o MUD (del inglés Multi-User Dungeon) son
juegos multijugador en los que diversos jugadores estan conectados al

mismo mundo virtual simultaneamente a través de un terminal.

El funcionamiento de estos juegos requiere la creaciéon de un avatar por par-
te del jugador y, mediante la exploracién de un mundo, debe desarrollar las
estadisticas asociadas.

Este tipo de juego se hizo popular en los mainframes de las principales univer-
sidades. El término MUD se origin6 en el juego del mismo nombre de 1978,
creado por Rob Trushaw en la Universidad de Essex. En cierto modo, los MUD
pueden ser considerados como una primera version de ordenador del juego de
rol Dungeons and Dragons (Dragones y Mazmorras), aunque no todos los MUD

son necesariamente juegos de rol.

Figura 9. MUD Aardwolf (1996)
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Cuando los ordenadores personales se hicieron més potentes, los fabricantes
de hardware comenzaron a ofrecer médems que permitian que dos ordenado-

res se comunicaran entre si a través de lineas telefénicas estdndar. Aunque las
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tasas de transmision fueron extraordinariamente lentas comparadas con los
estindares modernos, esto permitié a los MUD ser jugados fuera del &mbito

universitario.

1.2.2. Juegos en LAN

A principio de los afios noventa aparecié la posibilidad de utilizar las cone-
xiones de red de los ordenadores personales para proporcionar un nuevo tipo
de videojuegos. En esta época, el acceso a la red se realizaba mediante el uso
de médems o a través de una LAN (red de area local, o Local Area Network en
inglés) mediante el protocolo IPX de Novell, lo que limitaba la cantidad de

informacién que se podia transferir entre ordenadores.

El protocolo IPX (Internet Packet eXchange) fue uno de los primeros que
se utilizaron para interconectar ordenadores en una red de area local.
Al final acab6 desapareciendo porque no era un protocolo 6ptimo para
comunicar un gran nimero de ordenadores, al contrario que el TCP/IP.

El primer juego en dar soporte multijugador LAN fue Doom (1993), estable-
ciendo las bases de los juegos en red modernos. La version inicial de este shoo-
ter en primera persona de Id Software soportaba hasta cuatro jugadores en una
sola sesion de juego, con la opcién de jugar de forma cooperativa o en una
competitiva bautizada como deathmatch.

Por supuesto, estas técnicas han evolucionado mucho desde 1993, pero la in-
fluencia de Doom sigue siendo muy notoria atn hoy en dia, ya que muchas de
sus mecdanicas han influido en juegos futuros. Cabe destacar que con Doom
se empez6 a hablar del «motor del juego» (game engine) como elemento que
servia para separar la tecnologia subyacente del propio juego. Mas adelante,
muchas comparfiias como Epic Games licenciaron su tecnologia reutilizable
para que los disefladores de videojuegos pudieran centrarse en los juegos y no
en la tecnologia. El ejemplo mas conocido es el Unreal Engine.

Muchos juegos multijugador con soporte para LAN también admitian otras
modalidades, como por ejemplo la conexién por médem. Durante muchos
afios, la gran mayoria de juegos en red sigui6 dando soporte al juego en LAN.
Esto condujo a la apariciéon de eventos como las LAN parties, en las que los
jugadores se reunian fisicamente en un lugar concreto para conectar sus orde-

nadores y asi jugar dentro de la misma red de area local.

Doom

Hay que destacar que Doom
fue un juego de accién con un
ritmo rapido, que requeria la
aplicacién de muchos concep-
tos clave de comunicacién en
red.

Lectura recomendada

Para mayor detalle sobre

la historia y la creacién de
Doom, recomendamos el li-
bro Masters of Doom (2003),
listado en la bibliografia de
este modulo didactico.
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Figura 10. Modo multijugador en LAN de Doom (1993)
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La primera aproximacién de las videoconsolas en el mundo de los videojue-
gos multijugador en red se produjo con la introduccion de la consola portatil
Nintendo Game Boy. La consola llevaba incorporado un puerto serie que per-
mitia conectar hasta 4 dispositivos mediante el cable Game Link, y algunos de
los juegos mas populares (como por ejemplo Tetris) ofrecian la posibilidad de
competir con otros usuarios. De todos modos, el despliegue de redes de area
local para la interconexiéon de consolas no es el caso mas habitual, por sus
caracteristicas de dispositivo para el hogar.

Figura 11. Cable Game Link
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Aunque sigue habiendo juegos multijugador en red con soporte para LAN, la
tendencia en los ultimos afos, tanto de los sistemas como de los desarrolla-
dores, parece enfocarse exclusivamente en la modalidad de multijugador en

linea.

1.2.3. Juegos en linea

En un juego en linea (online), los jugadores se conectan entre si a través de una
gran red de ordenadores separados geograficamente. Hoy en dia, los juegos en
linea son sinénimo de juegos en Internet, pero el término en linea es un poco
mas amplio y puede incluir algunas de las redes anteriores que, inicialmente,

no se conectaban a Internet.

Wide Area Network (WAN)

Una red de drea amplia o WAN es una red de ordenadores que une varias
redes locales, aunque no todos sus miembros estén en una misma ubi-
cacion fisica. Muchas WAN son construidas por organizaciones o em-
presas para su uso privado, otras son instaladas por proveedores de In-

ternet para proveer conexion a sus clientes.

A medida que Internet comenz6 a despegar a finales de 1990, los juegos en
linea siguieron el mismo camino ascendente. Algunos de los juegos populares
en aquellos afios fueron Quake, de Id Software (1996) y Unreal, de Epic Games
(1998). En ambos casos, juegos de disparos en primera persona (FPS, First Per-
son Shooters), al igual que Doom.

Aunque pueda parecer que un juego en linea puede ser implementado de la
misma forma que un juego LAN, en realidad, hay que tener en cuenta que la
cantidad de tiempo que necesitan los datos para viajar por la red normalmente
es mayor. Por ello, la incorporacién de conectividad via Internet supuso un
nuevo paso en la evolucion de los juegos multijugador desde el punto de vista

de su arquitectura.
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Figura 12. Quake (1996)

De hecho, como anécdota interesante, la version inicial de Quake en realidad
no estaba diseflada para trabajar mediante una conexién a Internet. Hasta el
lanzamiento de una actualizacién, concretamente el parche QuakeWorld, la
modalidad multijugador no era fiable a través de Internet debido a la latencia
en las comunicaciones. Los métodos para compensar la latencia los trataremos
a lo largo de la asignatura.

En el campo de las videoconsolas, poco a poco fueron apareciendo algunas
aproximaciones para afladir componentes hardware de red a medida que pro-
liferaron los servicios de banda ancha. La Sega Dreamcast (1999) dispuso de un
adaptador de red y fue una de las primeras en intentar capitalizar el creciente
mercado de los juegos en linea.

Sin embargo, en aquella época los servicios de Internet eran demasiado limita-
dos a nivel mundial y no se contaba con los servicios de banda ancha actuales.
La Dreamcast utilizaba conexiones via telefénica para dar el servicio de juego
en linea, de manera que el sistema incluia un médem, por lo que su éxito fue

muy limitado.

La innovacién del juego en linea que proponia Sega no fue suficiente como
para conquistar el mercado de las videoconsolas. Asi pues, Sega fue relegada a
un segundo plano y su lugar lo parecié ocupar Microsoft, con el que se habia
asociado usando su sistema operativo en su dltima consola.

Latencia

Una consideracion muy impor-
tante es la latencia o cantidad
de tiempo que necesitan los
datos para viajar por la red.
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Figura 13. Xbox Live desde el dashboard de la primera Xbox
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Este fue un punto de inflexién importante, ya que con la llegada de los ser-
vicios en linea iniciados por Microsoft con Xbox Live (2002) en su primera
consola de sobremesa, la Xbox original, se dio inicio a la era de los servicios
multijugador.

A medida que la proliferacion de los videojuegos se ha ido ampliado en el pa-
norama movil, los juegos multijugador han crecido por igual en este entorno,
donde, por las caracteristicas del dispositivo, el multijugador local no tiene
mucho sentido (a menos que hablemos de juegos para tableta). Muchos de los
juegos multijugador en estas plataformas son asincronos, tipicamente basados

en turnos, que no requieren la transmisién de los datos en tiempo real.

En este modelo, los jugadores son notificados cuando llega su turno, y dispo-
nen de un tiempo considerable para hacer su movimiento. Un ejemplo de jue-
go conocido para moviles que utiliza la modalidad de multijugador asincrona
es Words with Friends (2009). Desde un punto de vista técnico, un juego en red

asincrono es mas sencillo de implementar que uno en tiempo real.

Originalmente, se utiliz6 el modelo asincrono en juegos para méviles —por
la necesidad de fiabilidad en redes méviles, comparada con las conexiones
por cable—. Sin embargo, con la proliferacion de dispositivos y mejoras en
redes Wi-Fi, es ya comuan ver juegos en tiempo real en estos dispositivos. Un
ejemplo de un juego para moviles que se aprovecha de la comunicacién de
red en tiempo real es Hearthstone: Heroes of Warcraft (2014).

Juegos asincronos

Obviamente, el modelo asin-
crono ha existido desde el
principio de los juegos multiju-
gador en red, como por ejem-
plo con Space Crusade.

Soporte para movil

Cabe destacar que en los Ulti-
mos afios también se han crea-
do servicios en linea (iOS Ga-
me Center o Google Play Ga-
mes) que dan soporte especi-
fico a los juegos multijugador
para dispositivos méviles.
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1.2.4. Juegos multijugador masivos

El siguiente paso en la evolucion de los juegos de red se produjo con la apari-
cion de los primeros juegos en linea persistentes alrededor de 1995, clara evo-
lucién de los MUD. Incluso hoy en dia, la mayoria de los juegos multijugador
en linea estdn limitados a un pequefio namero de jugadores por partida, con
un numero de jugadores admitidos entre dos y sesenta y cuatro. Sin embargo,
no cientos, sino miles de jugadores pueden participar en una sola sesion de
juego en linea persistente.

En su origen, estos juegos combinaban parte de los dos puntos anteriores: te-
nian un servidor central al que los usuarios se conectaban para jugar y, ade-
mas, disponian de un cliente grafico que permitia interactuar de forma intui-
tiva con el entorno y los otros jugadores. Este tipo de juegos fueron llamados
juegos multijugador masivos (Massively Multiplayer Gamesv).

Este tipo de juegos no pueden jugarse de forma local, debido a que la mayor
parte de la 16gica del juego se encuentra en los servidores y requieren una co-
nexién permanente con el servidor cada vez que queramos jugar una partida.
Ademas, estos servidores se encuentran distribuidos por zonas, para poder dar
servicio a cada localizacién por separado, aunque también suelen disponer de
servidores centralizados.

Esto repercute, entre otras cosas, en el coste de mantenimiento de esta infra-
estructura de servidores. Por esta razon, los juegos persistentes introdujeron
un nuevo modelo de negocio para los videojuegos, basado en suscripciones

mensuales.

Figura 14. World of Warcraft
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La gran mayoria de estos juegos pertenece al género de los MMORPG (Massi-
vely Multiuser Online Role Playing Game) y en muchos sentidos, los MMORPG
pueden ser considerados como la evolucion grafica de las mazmorras multi-
usuario. Como ejemplos paradigmaticos, podemos destacar el Ultima Online
(1997), que fue el primero en establecerse y el que mas tiempo lleva en el mer-
cado, y el World of Warcraft (2004), que bati6 todos los récords en namero de
usuarios suscritos al superar los 12 millones de jugadores de todo el mundo
en 2010.

Arquitectura de un MMO

La arquitectura de un MMO
es un desafio técnicamente
complejo, que va mas alla del
propio desarrollo del mismo,
y que requiere conocimientos
de backend y arquitecturas de
redes, asi como de gestién de
servidores.
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2. Proyecto: Tanks! local

En su mayor parte, los juegos multijugador locales pueden ser programados de Ved también

la misma manera que los juegos de un solo jugador. Las Gnicas diferencias son

. P . 1. . ... Al final del apartado estan las
tipicamente multiples puntos de vista y/o el apoyo a muiltiples dispositivos soluciones a todos los retos.

de entrada. Dado que la programacién de los juegos multijugador locales es
muy similar a los juegos de un solo jugador, nuestro primer objetivo en esta
asignatura serd desarrollar un juego de este tipo.

Figura 15. Tutorial de Tanks!

En este apartado revisaremos dos puntos clave para poder ofrecer esta moda-
lidad en nuestros juegos: la gestién de las madltiples entradas y estancias de
jugador, asi como la aplicacién de la técnica split screen (pantalla partida), pro-
porcionando a cada jugador su propia cdmara y espacio de pantalla.

Para ello, trabajaremos a partir de un ejemplo oficial de Unity3D (Tanks!), al Codigo del ejemplo

que hemos incorporado un modo de multijugador local bésico.
Podéis encontrar este ejemplo
en la Asset Store de Unity.

2.1. Gestion de miltiples dispositivos de entrada

El requisito indispensable para un juego multijugador local es permitir a los Distintas entradas

jugadores que cada uno use un dispositivo de entrada distinto. Estos disposi- Aunque, por lo general y por
ergonomia, se prefiere la utili-

tivos no tienen por qué estar separados fisicamente, como podria ser el ejem- 2acién de diferentes tipos de

plo de juegos que destinan diferentes teclas de un teclado para cada jugador entradas, estas no tienen por
qué ser del mismo tipo, por
o en dispositivos méviles, en los que cada zona de la pantalla esta destinada ejemplo, un jugador usando el

- . teclado y otro un mando.
a recibir las entradas de un jugador. Y
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De cara a desarrollar un juego multijugador local, es importante que a nivel
de programacion seamos capaces de desarrollar el c6digo necesario para que
la entrada del usuario sea lo més genérica posible y permita ser configurada
para dotarla de la mayor versatilidad.

Estas opciones no son triviales, si tenemos en cuenta la cantidad de diferentes
dispositivos de entrada y de fabricantes, asi como su comportamiento en los
diferentes sistemas operativos en los que, por ejemplo, un mando de Xbox 360
no se comporta igual en la consola, en un ordenador con Windows o en un
ordenador con MacOS, debido a los drivers y al mapeo de botones en cada uno,

asi como el acceso a las opciones avanzadas, o no, de este en cada entorno.

Figura 16. Mapping de botones del pad de Xbox 360 en Windows y MacOS

Trigger: 5th AXIS Trigger: 6th AXIS
i Bumper: 13 Bumper: 14

2.1.1. Ejemplo

Dentro del cédigo del proyecto, en la carpeta _Completed-Assets/Scripts/Tank,
podéis encontrar los scripts TankMovement y TankShooting que permiten utili-
zar las diferentes entradas genéricas de botones que provienen de la configu-

raciéon del juego, afladiendo en tiempo de ejecucién el namero de jugador
instanciado.

// The axes names are based on the player number.
m MovementAxisName = "Vertical" + m PlayerNumber;

m TurnAxisName = "Horizontal" + m PlayerNumber;

// The fire axis is based on the player number.

m FireButton = "Fire" + m PlayerNumber;
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Figura 17. Configuracién de dispositivos de entrada en el menu Edit > Project Settings > Input de
Unity

Unity File m Assets GameObject Component Window Help

D Undo Selection Change 87 |
-]z Redo

Cut

Copy

Paste

Duplicate

Delete

Frame Selected

B Lock View to Selected

Find

Select All

Play

Pause

Step

Sign out

Selection >

Project Settings > Input

i X | Tags and Layers

Graphics Emulation > Audio

Network Emulation > TN

Snap Settings... Player

|  Physics

Physics 2D
Quality
Graphics
Network
Editor
Script Execution Order

Como podemos ver en este apartado de configuracion, en este proyecto tene-
mos ya definidos los controles de ambos jugadores.

Figura 18. Propiedades de los dispositivos de entrada del jugador 1

¥ Horizontall

Name Horizontall
Descriptive Name Horizontal keyboard axis for player 1
Negative Button a
Positive Button d
¥ Verticall
Name |Verticall ]
Descriptive Name [Vertical keyboard axis for player 1 ]
Negative Button s |
Positive Button [w ]
¥ Firel
Name Firel
Descriptive Name Fire keyboard button for player 1
Positive Button space

Por ejemplo, con la propiedad Horizontall se definen los dos botones de mo-
vimiento (incrementar o decrementar) horizontal del jugador 1. Por otro lado,
la propiedad Fire2 define el boton de disparo del jugador 2.
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Figura 19. Propiedades de los dispositivos de entrada del jugador 2

¥ Horizontal2

Name |Horizontal2 |

Descriptive Name |Horizontal keyboard axis for player 2 |

Negative Button |left |

Positive Button |right |
¥ Vertical2

Name |Vertical2 |

Descriptive Name |Vertical keyboard axis for player 2 |

Negative Button |down |

Positive Button lup |
V Fire2

Name |Fire2 |

Descriptive Name
Positive Button

|Fire keyboard button for player 2 |
|enter |

2.1.2. Integracion en el proyecto

No indicar los botones concretos en nuestro codigo y cefiirse a la API de Unity
nos permite ser mas versatiles y derivar los problemas de los diferentes dispo-
sitivos a fases mas avanzadas del desarrollo, asi como valorar el uso de otros
dispositivos o assets muy elaborados que nos proporciona esta funcionalidad

y probleméticas ya resueltas.

Reto 1

Habilitad una nueva accién secundaria (AltFire) para que cada jugador
pueda disparar alternativamente con otro botén a elegir por vosotros.

Ejecutando el juego tal cual se os presenta la escena _Complete-Game, podéis

comprobar el funcionamiento de este punto inicial.

Reto 2

Modificad la entrada de accién secundaria (AltFire) para que los disparos
del tanque sean proyectiles de color rojo y que ademaés sean un 50 %

mas rapidos.

2.2. Pantalla partida (split screen)

Esta opcion también puede ser dindmica en juegos, especialmente en los jue-
gos con perspectiva bidimensional, utilizdndolo como recurso en el caso que
los jugadores se alejen lo suficiente para que el zoom no baste para mostrarlos
a la vez en pantalla de forma satisfactoria.

CompleteShell

Los proyectiles del juego son
gestionados por el prefab Com-
pleteShell. El color se puede
controlar a través de su shader.
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Figura 20. DBZ Butoden 2 (1993)

I L 1 1 N
e IAAERD

FI R

L

Ejemplos de esta variante podrian ser la aplicada en la saga Dragon Ball Buto-
den de Super Nintendo o en juegos de las multiples sagas Lego, en las que se
potencia el multijugador local.

Figura 21. Lego Marvel Super Heroes (2013)

En nuestra implementacién buscaremos el mismo efecto para potenciar el uso

de la pantalla completa cuando los jugadores se encuentren a una corta dis-
tancia, pero en el momento en el que se detecte que supera esta distancia,
activaremos la segunda pantalla, dividiéndola horizontalmente.

Una mejora que vemos en este tipo de juegos es que la division de la pantalla es
oblicua dependiendo de la posicion entre los jugadores. Dejaremos esta mejora
para los retos de este modulo.
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Figura 22. Gafas 3D complementarias

3DTV

Como curiosidad, es interesante saber que no siempre se ha permitido a los
jugadores obtener el maximo de pantalla posible usando esta técnica, sino
que hubo algunos casos en los que se mantuvo la proporcién de la pantalla
individual con el aspect ratio original (por ejemplo, 16:9) como fue el caso del
motor MT Framework (v1.4) de Capcom, con juegos como Resident Evil 5 o Lost
Planet 2.

Figura 23. Resultado con la pantalla partida del modo cooperativo en Resident Evil 5

Contenido
complementario

Aprovechando la tecnologia de
gafas 3D complementarias, ca-
da jugador puede ver el juego
a pantalla completa.
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2.2.1. Gestion de camaras para pantalla partida

Aunque a priori nos pueda parecer complicado, en realidad es facil crear un
efecto de pantalla partida gracias a la propiedad viewport rectangle de cada ca-

mara.

Concretamente, teniendo dos camaras, debemos revisar los valores de ampli-
tud (W) y altura (H) de cada viewport rectangle. Esto nos permite, por ejemplo,
que la camara del primer jugador se muestre desde la mitad de la pantalla hasta
la parte superior, mientras que la cAmara del segundo jugador comienza en la
parte inferior y para a medio camino encima de la pantalla.

Vamos a poner en practica esta idea partiendo de un ejemplo muy inicial en
Unity, donde tan solo debemos crear dos GameODbject, como por ejemplo dos
cubos, que representen a los jugadores, asociando una cdmara a cada uno de
ellos.

Figura 24. Creaciéon de GameObject en Unity

o<« 011 on CHTT O I

A continuacién, vamos a darle los valores (X =0,Y=0.5, W=1, H=0.5) al

Viewport Rect de la cAmara del jugador 1.

Figura 25. Viewport Rect de la cdmara del jugador 1

Viewport Rect
X0 Y 0.5
w1 H 0.5

El siguiente paso es configurar el Viewport Rect para que las dimensiones de la
camara del jugador sean (X =0, Y =0, W =1, H = 0.5). Finalmente, debemos
darle los valores (X =0, Y =0, W =1, H=0.5) al Viewport Rect de la camara
del jugador 2.

Viewport rectangle

Se usa para especificar en qué
parte de la pantalla se dibujara
la vista de la cdmara donde es-
ta definida.
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Figura 26. Viewport Rect de la cdmara del jugador 2

Viewport Rect
X0 Y O
w1l H 0.5

Y asi es como, gracias a la redimensién de lo que muestra cada cdmara de cada
jugador, conseguimos obtener el resultado esperado en cualquiera de nuestros
proyectos.

Figura 27. Resultado final al aplicar la técnica de pantalla partida

L

Esta misma técnica se puede aplicar tal cual a nuestro proyecto de lucha de

tanques, de modo que ambos jugadores tengan su zona de pantalla individual.

Reto 3

Haced que el Viewport de cada jugador sea proporcional a la pantalla
original, alineada la pantalla del primer jugador a la izquierda y la del
segundo jugador a la derecha, como fue el caso del motor MT Frame-
work (por ejemplo, Resident Evil 6).

2.2.2. Pantalla partida desplegada dinamicamente

Una vez entendemos el concepto basico y sabemos donde debemos modificar
un juego para aplicarle esta técnica, pasamos a realizar la modificacién del
ejemplo que estamos estudiando en este apartado.
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Antes de empezar, debemos considerar que es méas adecuado realizar la mo-
dificacién del proyecto via cédigo en tiempo de ejecucidon que en el editor,
como hemos visto anteriormente. De esta forma, tenemos una solucién mas
flexible, podemos activarla cuando queramos —o también, si programamos
el script para dividir la pantalla para dos jugadores, podemos hacer lo mismo
para cuatro jugadores—.

En el tutorial original en el que nos basamos, ya existe el script GameManager
en el que, mediante la funcién SpawnAllTanks(), se realiza el spawn de todos
los tanques. El primer paso es modificar esta funcién para que tenga acceso a

la camara principal y Gnica hasta el momento:

Camera mainCam = GameObject.Find ("Main Camera") .GetComponent<Camera> () ;

La idea es usarla para realizar réplicas para cada uno de los jugadores mediante
una funcién llamada AddCamera(..), que implementaremos mas tarde y que

recibe como parametro el nimero de jugador y la camara original:

AddCamera (i, mainCam) ;

Y, finalmente, desconectamos la cdmara inicial:

mainCam.gameObject.SetActive (false);

El cédigo final quedaria de la siguiente forma:

private void SpawnAllTanks () {
Camera mainCam =

GameObject.Find ("Main Camera") .GetComponent<Camera> () ;

for (int 1 = 0; 1 < m Tanks.Length; i++) {
m Tanks[i].m Instance = Instantiate(m_TankPrefab,
m Tanks([i].m SpawnPoint.position,

m_Tanks[i] .m_SpawnPoint.rotation) as GameObject;

m Tanks([i].m PlayerNumber = i + 1;
m Tanks [i].Setup ();
AddCamera (i, mainCam) ;
}

mainCam.gameObject.SetActive (false);
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Reto 4

Activad la técnica de pantalla partida cuando los tanques estén a un
minimo de separacion y desactivadla cuando se reduzca la distancia por
debajo del mismo limite.

Sobre la funcién AddCamera(..), nos va a permitir replicar la cAmara principal y
ademaés modificar el Viewport para dar a la visién del jugador la proporcion de
pantalla que le corresponda. En este caso, simplemente aplicamos la division
horizontal al aplicar de forma fija el split screen para dos jugadores:

private void AddCamera (int i, Camera mainCam) {
GameObject childCam = new GameObject ( "Camera"+ (i+l) );
Camera newCam = childCam.AddComponent<Camera> () ;

newCam.CopyFrom(mainCam) ;

childCam.transform.parent = m Tanks[i] .m Instance.transform;
if (i==0) newCam.rect = new Rect (0.0f, 0.5f, 1.0f, 0.5f);

else newCam.rect = new Rect (0.0f, 0.0f, 1.0f, 0.5f);

Un ualtimo detalle a tener en cuenta al realizar este proceso es que debemos
cambiar el componente de AudioListener (Que debe ser Gnico y existir) de em-
plazamiento (actualmente en la cdmara principal) para que este no se dupli-
que al clonarla. Una opcién sencilla es moverlo al GameManager:

Figura 28. GameManager

| Create - | (AT ) \:i ¥ |GameManager
v Q CompleteMainScene* = Tag [ Untagged
¥V CameraRig
Main Camera > _~ Transform
SpawnPointl » |G) [ Game Manager (Script)
SpawnPoint2 » =] (¥ Audio Source
> CompleteLevelArt @) ¥ Audio Listener
EventSystem
GameManager |

Al ejecutar de nuevo podremos ver que el resultado es el esperado, con la pan-
talla superior destinada a la cAmara del jugador 1 y la inferior al jugador 2:
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Figura 29. Resultado en pantalla superior y pantalla inferior

Reto §

Haced que cada camara esté enfocando al tanque de cada jugador y que
lo siga haciendo cuando estos se muevan.

Hacer la modificacion via script y no via editor, al igual que el resto del ejemplo, Nimero de jugadores

permite que nuestra ampliacion de este proyecto se mantenga suficientemente
En caso de querer habilitar el
juego para un nimero distin-
to de jugadores deberemos re-
visar de nuevo la funcién Add-
Camera(..), asi como la l6gica
Reto 6 del juego involucrada para po-
der dar soporte a este nuevo
requerimiento.

genérica para poder ser extensible y facilmente mantenible.

Generad el proyecto correctamente para ejecutarlo como una aplicacion
en vuestro sistema operativo y modificad los controles de entrada del
jugador.

2.2.3. Soluciones a los retos propuestos
Reto 1
Como hemos visto, desde el editor de entradas podemos afiadir una nueva

entrada para detectar el nuevo tipo de disparo, que podemos llamar AltFirel
y AltFire2 (respectivamente).
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Figura 30. Editor de entradas

¥ Firel
Na

Duplicate Array Element
Delete Array Element

IFirel
lEire keyb

Descriptive Negative Name |

De esta forma tendremos este input disponible y preconfigurado, con lo cual
nuestro trabajo aqui consiste en hacer que al detectar esta accion se ejecute el

comportamiento esperado.

Figura 31. Altfirel

V AltFirel
Name \AltFirel
Descriptive Name 'Second fire
Descriptive Negative Name |
Negative Button [
Positive Button e

El G4ltimo paso consiste en modificar el script de comportamiento del disparo
de los tanques (TankShooting) para que tenga en cuenta también esta nueva

accion:

private string m AltFireButton;

private void Start () {

m AltFireButton = "AltFire" + m PlayerNumber;

Y también modificar los accesos a los botones de fuego y centralizarlos en un
método que deduzca los diferentes estados:

private bool FireButton (int mode) {
bool state = false;
switch (mode) {
case 0:
state = Input.GetButtonDown (m_FireButton)
|| Input.GetButtonDown (m_ AltFireButton);
break;
case 1:
state = Input.GetButton (m FireButton)
|| Input.GetButton (m AltFireButton);
break;

case 2:
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state =

break;

}

Input.GetButtonUp (m_FireButton)

|| Input.GetButtonUp (m AltFireButton);

return state;

Reto 2

Antes de nada, vamos a necesitar un nuevo modelo de proyectil rojo, que po-

demos crear facilmente a partir del actual duplicando el prefab (CompleteShell)

y cambiando el shader actual (Gold) por el shader de color rojo (Red).

Figura 32. CompleteShell

2

a-=
[EYEIES

[ Assets » Materials

© Blue

© Brown

© BuildingGlass
(© BuildingGrey
© BuildingMetal
© BuildingStone
© BuildingWhite

Grey.
|| © oilbrums
© Red
© smoke
© TankColour
© TankGrey
© TankLights.
© White
© vellowbark
v e

| & _comptete-Game*

=¥
Tag [Untagged

) CameraRig i)l
Model [ Select Rev.
SpawnPointl ¥ .~ Transform
SpawnPoint2 Position X[1.156895
» CompleteLevelArt Rotation x[0
EventSystem Scale X[1
S Vi Shell (Mesh Filter)
» Tutorial Info ey [ Shell
» |4 ¥ Mesh Renderer
Red
v Shader [ sundard
Rendering Mode [opaque
Main Maps
~ oAlbedo __P4
 oMetallic —_—
Smoothness —
Source (eualic Alpha__
 ©Normal Map
 oHeight Map.
@ Occlusion
_ oEmission | V4
Global lllumination [(Realtime
o Detail Mask
Tiling X1
Offset X0
Secondary Maps
~ oDetail Albedo x2
~ oNormal Map
Tiling X1
Offset. X0
uvset o—
Forward Rendering Options
Specular Highlights ]
Reflections

Add Compor

A continuacién, volvemos al script TankShooting para modificar el comporta-

miento de nuevo. Para ello vamos a necesitar una propiedad para el nuevo

prefab (CompleteShellAlt) y guardar el tipo de disparo que acabamos de realizar:

public Rigidbody m ShellAlt;

private bool m AltFire;

Los juegos multijugador
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Figura 33. Script TankShooting
¥ |@| 4 Tank Shooting (Script)
Script
Player Number
Shell
Shell Alt
Fire Transform

» TankShooting
|1
| A CompleteShell (Rigidbody)
| & CompleteShellAlt (Rigidbody)
| AFireTransform (Transform)

Seguidamente necesitamos modificar la funcién FireButton() para discriminar

entre una accion y otra:

private bool FireButton (int mode)
bool action = false;

m AltFire = false;

switch (mode) {

case 0:

{

action = Input.GetButtonDown (m_ FireButton);

m AltFire = Input.GetButtonDown (m AltFireButton);

break;

case 1:

action = Input.GetButton (m FireButton);

m _AltFire = Input.GetButton (m_AltFireButton);

break;

case 2:

action = Input.GetButtonUp (m FireButton);

m AltFire = Input.GetButtonUp (m AltFireButton);

break;

}

return action||m AltFire;

Para finalizar, modificamos levemente la funcién Fire() para que los disparos

diferencien entre los tipos de proyectil y la velocidad asociada a cada uno de

ellos:

private void Fire () {

m Fired = true;

Rigidbody shellInstance;

if (m_AltFire) shellInstance

Instantiate (m ShellAlt, m FireTransform.position, m FireTransform.rotation)

as Rigidbody;
else

shellInstance =

Instantiate (m_Shell, m FireTransform.position, m FireTransform.rotation)
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as Rigidbody;
shellInstance.velocity = m CurrentLaunchForce * m FireTransform.forward;
if (m_AltFire)

shellInstance.velocity *= 1.50f;

m_ShootingAudio.clip = m _FireClip;
m_ShootingAudio.Play ();

m_CurrentLaunchForce = m MinLaunchForce;

Reto 3

Tenemos que recalcular el viewport de cada jugador para que sea proporcional a
la pantalla original, y la pantalla del primer jugador esté alineada a la izquierda
y la del segundo jugador a la derecha, como fue el caso del motor grafico.

En este caso, partiendo del aspect ratio de 16:9, debemos recalcular la amplitud
y altura de cada pantalla y reconfigurar la funcién AddCamera() del GameMa-

nager, donde se establecen estos pardmetros al crear cada cdmara :

if (i==0) newCam.rect = new Rect (0.0f, 0.5f, 0.89f, 0.5f);

else newCam.rect = new Rect (0.11f, 0.0f, 0.89f, 0.5f);

Al reducir cada cdmara a una altura de 0.5, proporcionalmente la longitud
debe serde 0.5 /9 * 16 =0.89 para ajustarnos al aspect ratio de 16:9. Finalmente,
hay que alinear la segunda camara al lado derecho desplazando su posicién
en el eje X, restando al total (1) la nueva longitud de 0.89.

Figura 34. Aspect ratio

€ Game
Ospiay1 s < saie x Maximize on Py | Wute udio | Saus | Giamos 1=

Aunque el resultado es el esperado, obviamente este calculo deberia ser dina-

mico y permitir ajustar las dimensiones para diferentes aspect ratios que pueda
tener el juego.
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Reto 4

Activar la técnica de pantalla partida cuando los tanques estén a un minimo
de separacion y desactivarla cuando se reduzca la distancia por debajo del mis-
mo limite requiere modificar el script CameraControl para que tenga en cuenta
las diferentes cAmaras que hay, tanto la original como las nuevas que hemos
afladido por cada tanque.

De esta forma, este script seré el encargado de activar y desactivar cada camara
en el momento adecuado. Le afladiremos las propiedades para mantener el
modo de camara partida, sincronizando la distancia limite y una distancia
extra de histéresis para que en caso de estar bordeando el limite no haya cam-

bios bruscos continuamente.

private bool splitMode = true;

public float limitDist = 25.0f;

public float hysteresis = 5.0f;

A continuacién, afiadimos una nueva funcién llamada Split(), para controlar

en cada actualizacion si hay que activar o desactivar el modo:

private void FixedUpdate () {
Move () ;
Zoom () ;

Split();

Finalmente, implementamos esta funcién de forma sencilla, activando o des-
activando la cdmara principal, que cogera el relevo en caso de activarla o de-
jard paso a las otras camaras en caso de desactivarla:

private void Split() {
float distance =

Vector3.Distance (m Targets[0].position, m Targets([1]

if (splitMode && distance < limitDist-hysteresis) {
splitMode = false;
m Camera.gameObject.SetActive (true);
}
else if (!splitMode && distance > limitDist+hysteresis) {
splitMode = true;

m_Camera.gameObject.SetActive (false) ;

Reto 5

.position);
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En este caso, vamos a crear un nuevo script llamado CameraControl, que aso-
ciaremos directamente al prefab de CompleteTank para que, de esta forma, cada
tanque tenga su propio control de cdmara asociado y podamos tener la maxi-
ma flexibilidad posible para determinar el comportamiento de esta.

private Camera m Camera;

private void FixedUpdate () {
if (m_Camera == null) {
m_Camera = GetComponentInChildren<Camera> ();
return;
}

Follow ()

private void Follow () {
m Camera.transform.position = Vector3.Lerp (
m Camera.transform.position, transform.position,

Time.deltaTime * smooth) ;

Recuperando la cdmara asociada al tanque y recalculando su posicién veremos
que conseguimos ver cada tanque en medio de la pantalla. El problema que
detectamos en este punto es que la cdmara acaba acercandose demasiado a la
posicion del tanque, hasta llegar a ocupar su posicion.

Ademas, debemos tener en cuenta que se trata de una camara ortograficay que
la altura debe ser suficiente para que toda escena entre dentro del frustum. Para
ello, mantendremos un limite de acercamiento entre la cdmara y el tanque en
el CameraControl:

private Camera m Camera;
public float smooth = 0.5f;

public float limitDist = 20.0f;

private void FixedUpdate () {
if (m_Camera == null) {

m Camera = GetComponentInChildren<Camera> ();

return;

}

Follow ()

private void Follow () {

float currentDist =

Vector3.Distance (transform.position, m Camera.transform

Frustum

Es la regién entre los dos pla-
nos de la cdmara que define el
espacio del mundo que apare-
cerd en la pantalla.

.position);
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if (currentDist > limitDist)
m Camera.transform.position = Vector3.Lerp (
m_Camera.transform.position, transform.position,

Time.deltaTime * smooth) ;

De esta forma, ahora la cdimara cambia de posicién de forma progresiva, segiin
la posiciéon que adquiera el GameObject del jugador, sin acercarse mas de lo
que le permitimos.

Figura 35. Cambio de posicién de la cdmara

Reto 6

Antes de nada, generad el proyecto correctamente para ejecutarlo como una
aplicacion en vuestro sistema operativo a partir de la escena _Complete-Game.

Para modificar los controles de entrada una vez generado el juego, Unity nos
permite editar estos controles mediante su pantalla de arranque del juego.
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Figura 36. Pantalla de arranque del juego

| Graphics

Control Primary Secondary
Horizontal (+) right d

Horizontal (-) left a

Vertical (+) up w

Vertical (-) down s

Fire1 left ctrl Left Mouse
Fire2 left alt Right Mouse
Fire3 left shift Middle Mouse
Jump space

Horizontal joystick axis 0

\artinal invietinl Aavie N

Double-click an entry to change it.

[ Only show this dialog if the option key is down

Quit Save and Quit

Ademas, desde aqui podéis configurar otros dispositivos externos diferentes al
teclado para jugar al juego. A partir de este punto, ya podéis probar el ejemplo
completo en local para dos jugadores simultdneos, finalizando el primer pro-

yecto de juego multijugador.



© FUOC ¢ PID_00270025 40 Los juegos multijugador

Resumen

En este modulo hemos realizado una primera aproximacion al mundo de los
videojuegos multijugador, a partir de la evolucién de esta modalidad en los
videojuegos a lo largo de la historia, tanto el multijugador en red como el
multijugador local, intentando abarcar los diferentes dispositivos. Por tltimo,
hemos visto el desarrollo y las técnicas para el multijugador aplicados a un

proyecto préctico.

La evolucion légica del multijugador como modalidad en el mundo de los
videojuegos es transversal a todos los dispositivos de ocio que han surgido
hasta ahora. Al inicio, ayudando a la popularizacion de estos, tuvo un papel
muy importante el multijugador local, evolucionando luego al multijugador
en red.

Hemos hecho hincapié en videojuegos iconicos en esta evolucién, dada su
aportacion e influencia en esta area. Cabe destacar especialmente que la evo-
lucién de los videojuegos en el mundo multijugador en red ha estado muy
relacionada con la innovaciéon por parte de estudios pioneros en este campo,
y acompafiada del incremento en capacidades de hardware, asi como el uso de
las redes tanto locales como globales.

Finalmente, hemos practicado con la modalidad local, con la intencion de es-
tablecer un buen punto de inicio para ir tomando contacto con el desarrollo
de un videojuego multijugador. Concretamente, hemos trabajado un ejemplo
en Unity que nos ha permitido estudiar la gestion y la modificacion de las en-
tradas provenientes de diferentes jugadores, y la implementacion de la técni-
ca de pantalla partida, muy popular antafio y que parece irénicamente estar
viviendo un nuevo resurgir en estos tiempos de alta conectividad y multiples

posibilidades y facilidades para el juego en linea.
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