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Resumen

En el presente Trabajo Fin de Grado en grupo se pretende crear un videojuego que permita
realizar partidas entre varios usuarios utilizando diferentes equipos, o contra una inteligencia
artificial. Cuyo objetivo final sera el entretenimiento de los usuarios.

El juego resultante, simula un juego de mesa que enfrenta a los jugadores sobre un tablero
de casillas hexagonales. Sobre estas casillas habra unidades que se podran mover y atacar unas
a otras, con el objetivo de derrotar a la unidad principal del jugador rival.

Es este proyecto en concreto, se centra en ofrecer a los usuarios la capacidad de jugar
partidas contra otros usuarios a través del envio de mensajes a diferentes servidores que a
su vez se encargaran de realizar las gestiones/consultas necesarias en la base de datos. Estos
mensajes se enviaran y recibiran de forma automdtica en funcién de las acciones realizadas
por el usuario, para asi facilitar la comunicacién y evitar errores.

Palabras clave: videojuego, servidor, multijugador, base de datos, sockets, c#, mysql, unity3d
Abstract

The current final year project in group consists in developing a video game that allows to
play matches against other users which are located on different computers, or play against an
artificial intelligence. The final objective will be the entertainment of the users.

The resulting game simulates a board game that faces the players on a board of hexagonal
sections. On these sections can have few units, that can be moved and attack each other, in
order to defeat the main unit of the rival player.

This project specifically focuses on offering users the ability to play games against other
users by sending messages by means of different servers that interact with the database, ma-
king the queries needed to manage all the game. These messages will be sent and received
automatically based on the actions performed by the user,in order to make easy communica-
tion and avoid errors.

Keywords: video game, server, miltyplayer, data base, sockets, c#, mysql, unity3d






Indice general

1.

Introduccion

1.1. Motivacidn . . . . . . . .

1.2. Objetivos . . . . . . . L

1.3. Metodologia de trabajo . . . . . . . .. ... .

1.4. Entorno tecnolégico . . . . . . . . . . ...,
1.4.1. Herramientas de desarrollo principales . . . . . . . .. ... ... ...

1.4.2. Herramientas secundarias . . . . . . . . . . . . .. ...

. Analisis y modelado del juego

2.1. El producto adesarrollar . . . . . . . . . ...
2.1.1. Definicién de las reglas de juego y producto final . . . . . . . ... ..
2.1.2. Anélisisde requisitos . . . . . . . ...

22. Labasededatos . . . . . . . ...

2.3. Funcionalidad multijugador . . . . . . .. ...

. Implementacion y pruebas

3.1. Servidor de identificacién . . . . .. ...
3.1.1. Descripcién y funcionamiento . . . . . . ... ... L.
3.2. Servidordejuego. . . . . . . . ..
3.2.1. Definicién y funcionamiento . . . . . . . . ...
3.3. Servidor de emparejamientos . . . . . . . . ..o
3.3.1. Descripcién y funcionamiento . . . . . . .. ...
3.4. Servidor de consultas de unidades . . . . . . .. ...
3.4.1. Definicién y funcionamiento . . . . . . . . .. ...
3.5. Implementacién en Unity . . . . . . . . . . ...
3.5.1. ldentificacion . . . . . . ..
352, Menldejuego . . . . . . . . . ..
3.5.3. Tablerodejuego . . . . . . . . ...
3.6. Pruebas . . . . . ..

Ampliaciones
4.1. Interfaz grafica para el servidor de juego . . . . . . . . . .. ... ... ...

7

15
15
15
16
16
16
17
17

19
19
19
20
22
24

29
30
30
34
35
36
37
40
40
42
42
43
44
45

47



4.2. Registrode actividad . . . . . . . . . ..
4.3. Balanceadordecarga . . . . . ... ...
4.4. Resultados finales de los servidores . . . . . . . . . . . .. .. ... . ...

5. Conclusiones
Bibliografia
Anexos

A. Anexo I: Reglas del juego
A.l. Elementos del Juego . . . . . . . . ...
A1.1. Eltablero. . . . . . . . . .
A.1.2. Losjugadores . . . . . . . . ...
A.1.3. Lasunidades . . . . . . . . . . ...
A2. Eljuego . . . . . .
A2.1. Losturnos . . . . . . . . . ...
A.2.2. Eliminacién de unidades y ataque . . . . . . . . . ... ... ...
A.2.3. Jugador ganador de la partida . . . . . . ... ...
A.2.4. LaslInvocaciones . . . . . . . . ...
A.3. Enumeracién de unidades . . . . . . ..o
A3.1. Héroes . . . . . . . .. e,
A.3.2. Unidades Iniciales . . . . . . . . . . ..
A.3.3. Evoluciones. . . . . . . . . ...,

B. Anexo ll: Analisis de requisitos
B.1. Actor objetivo del software: Usuario Jugador . . . . . . .. ... ... ....
B.2. Requisitos Funcionales . . . . . . . . . ... ...,
B.2.1. El jugador puede: . . . . . . ... ...

B.3. Requisitos No Funcionales . . . . . . . . . .. ... ... .. ... ......
B.3.1. Requisitos de Aspecto . . . . . . . . ...
B.3.2. Requisitos de Facilidad de Uso y Aprendizaje . . . . . . . . ... ...
B.3.3. Requisitos de Funcionamiento . . . . . . . . .. ... ... ... ...
B.3.4. Requisitos Operacionales . . . . . . . . . ... ... ... ... ...,
B.3.5. Requisitos de Mantenimiento y Portabilidad . . . . . . . ... .. ...
B.3.6. Requisitos de Seguridad . . . . . . . . ... L
B.3.7. Requisitos Culturales y Politicos . . . . . . . . ... ... ... ...,
B.3.8. Requisitos legales . . . . . . . .. ... ... ...

55

57

58

61
61
61
62
62
63
63
64
66
66
67
67
69
70



Indice de figuras

2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

A.l.
A.2.
A.3.
A4.
A.5.

Diagrama de la base dedatos . . . . . . . . . . ... ... ... 23
Caso de uso para un unico Servidor . . . . . . . . ... 26
Caso de uso para varios Servidores . . . . . . . . ... 27
Diagrama de Secuencia de la Interaccién con los Servidores . . . . . . . . .. 30
Diagrama de clases del Servidor de Identificaciéon . . . . . . . . ... ... .. 31
Diagrama de secuencia para el proceso de Identificacién de un usuario . . . . . 33
Diagrama de clases del Servidor de Juego . . . . . . . . . . . . ... ... .. 34
Diagrama de clases del Servidor de Emparejamiento . . . . . . . . . . . . .. 37
Diagrama de secuencia para el proceso de buscar partida . . . . . . . . . . .. 39
Diagrama de clases del Servidor de Consulta de Unidades . . . . . . . . . .. 41
Formularios . . . . . . . . . 42
Menl de juego . . . . . . . . L 43
Escena tablerode Juego . . . . . . . ... 45
Interfaz Grafica del Servidor de Juego . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 47
Ejemplo de Informacién de Salida del Escritor de Logs . . . . . . . . . .. .. 48
Diagrama de clases final del servidor de identificaciéon . . . . . . . .. .. .. 51
Diagrama de clases final del servidor de juego . . . . . . . . . . ... .. ... 52
Diagrama de clases final del servidor de emparejamiento . . . . . . . . . . .. 53
Diagrama de clases final del servidor de consultas . . . . . . . . ... .. ... 54
Tablero . . . . . . 61
Zonas Invocacion . . . . . L 64
Zonas de Movimiento . . . . . . ... L 65
Zonas de Ataque . . . . . . L L 66
Zonasde Ataque . . . . ... L 68






Indice de codigos

3.1.
3.2
3.3.
4.1.

Inicio del Servidor de Identifiacién . . . . . . . . . ... ... L 32
Funcion: RecolocarPrimero del servidor de emparejamiento . . . . . . . . . .. 40
Funcion: SigueConectado del servidor de emparejamiento . . . . . . . . . . .. 40
Funcion: ControlBalanceadorCarga del servidor de emparejamiento . . . . . . . 50

11






Indice de cuadros

Al
A.2.
A.3.
A4
A5.
A.6.

Héroe. . . . . . . . . 69
Unidades Iniciales. . . . . . . . . . . . 69
Unidades Nivel 2. . . . . . . . . . . 70
Unidades Nivel 3 Rama Guerrero. . . . . . . . . . . . . . ... ... ..... 71
Unidades Nivel 3 Rama Arquero. . . . . . . . . . . . . . ... ... ..... 72
Unidades Nivel 3 Rama Mago. . . . . . . . . . . .. ... ... ... ..... 73

13






Introduccion

1.1. Motivacion

Actualmente el mundo de los videojuegos ofrece muchas posibilidades de estudio, trabajo
y evolucién tecnoldgica. Ademds, supone una gran fuente de entretenimiento para los usuarios
que los juegan, asi como también pueden ser una fuente de inspiracién para futuros videojuegos.

Por ello, se ha decidido realizar un videojuego que permita a usuarios entretenerse y diver-
tirse jugando partidas entre ellos desde distintos equipos, o contra una inteligencia artificial
para esos momentos en los que no puedan jugar contra otros debido a que no deban abandonar
la partida antes de tiempo, o cualquier otra razén.

1.2. Objetivos

Se ha decidido crear un videojuego, abarcando a la vez gran parte de las asignaturas
del grado, y gran parte de las aptitudes necesarias para programar un juego completo. De
forma que el trabajo serd una aplicacién de los conocimientos provenientes del grado a la
implantacién de un videojuego tanto para jugar en linea, para lo que se usaran bases de datos,
conexiones cliente/servidor, etc., como para jugar contra el ordenador, aplicando conocimientos
de Inteligencia Artificial, y aplicando los conceptos como la programacién estructurada, el
analisis de algoritmos o los patrones de disefio, a la programaciéon del videojuego. El objetivo
final es la programacion del videojuego, con todo el aprendizaje sobre programacién que ello
conlleva, pero también existen subobjetivos en este Trabajo de Fin de Grado como el anilisis
de requisitos del producto a desarrollar, el uso de metodologias agiles en grupo, o la evaluacién
de los resultados obtenidos, que han sido muy enriquecedores para nuestra formacion.

Debido a la complejidad del objetivo considerado, se decidié realizar este Tabajo Fin de
Grado en la modalidad de grupo. Entonces ese objetivo principal lo hemos dividido en tres
partes, la comdn, la desarrollada en este proyecto, y la desarrollada por mi compaiiero Carlos
de Miguel. De forma breve, los objetivos de este Trabajo Fin de Grado (la parte comin vy la
mia) han sido: el analisis del producto a desarrollar, y el uso de un servidor centralizado en la
que estardn todos los datos y mecanismos para permitir que dos usuarios (aunque estén en
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equipos diferentes) puedan jugar entre si.

1.3. Metodologia de trabajo

Al ser un trabajo en grupo, ha sido necesaria la manipulacién/modificacién simultdnea del
proyecto, tanto para poder aportar bilateralmente nuevas funcionalidades al proyecto, como
para que lo que cada alumno vaya haciendo esté disponible para el otro alumno de la mejor
manera posible y mas rapida. Unity5 proporciona una herramienta, Unity Collaborate [I], que
permite a grupos, de forma gratuita, compartir y sincronizar proyectos, haciendo las veces
de repositorio y de sistema de control de versiones. La parte de gestién tecnoldgica queda
cubierta, por tanto, con esta herramienta. Para la parte de gestidn del proyecto en cuestiones
de planificacién, divisién de tareas y retrospectiva, hemos usado una metodologia agil, Scrum,
que hemos adaptado a nuestras necesidades, basdndonos, eso si, en los principios de la filosofia
de trabajo agil. Hemos realizado reuniones semanales en las que se descomponian los requisitos
mds prioritarios en tareas, y de las cuales decidiamos cual ibamos a desarrollar hasta la siguiente
reunion, sin embargo no siempre han podido ser semanales, debido a nuestras necesidades de
dedicar mas o menos tiempo a otras cuestiones universitarias y de empleo. Pero no ha sido un
problema, precisamente por la naturaleza flexible de la metodologia Scrum.

1.4. Entorno tecnolégico

1.4.1. Herramientas de desarrollo principales

Las herramientas de desarrollo que se han utilizado principalmente para desarrollar este
trabajo han sido:

- Visual Studio: Puesto que el cédigo del proyecto va a ser escrito con lenguaje C#, se
ha decidido utilizar Visual Studio porque ofrece un entono de desarrollo amigable para
este lenguaje.

- Unityb: Es un motor de videojuegos que ofrece un marco de trabajo potente para
simular fisicas, detectar colisiones, manejar modelos 3D y 2D, ejecutar animaciones y
efectos gréaficos y sonoros. Sin embargo, nuestro juego, por sus particularidades, no se
ha visto demasiado apoyado en las funciones nativas de Unity5, sino que se ha tenido
que programar tanto la légica interna del juego, como las mecanicas de juego base, de
forma casi completa, y, una vez implementadas, apoyarse en dichas funciones de nativas
de Unity5 para mostrar por pantalla un entorno agradable en 3D que simule el estado
de juego, y capte las interacciones con este.

- MySQL: Ofrece un sistema gestor de bases de datos muy completo y facil de utilizar,
ademas se ha utilizado MySQL Workbench como interfaz para trabajar con las bases
de datos y no mediante consola, pues afiade mas facilidades a su uso y otras herramientas
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como generados de Scripts de la base de datos completa ademds de permitir generar un
diagrama de la misma..

Otra herramienta utilizada para el desarrollo del proyecto, mas concretamente para el
desarrollo del modelado inicial del proyecto y diagramas de secuencia, ha sido Magic Draw,
no obstante, para los diagramas creados tras la finalizacién del cédigo han sido realizados con
la herramienta que proporciona Visual Studio para las clases ya creadas.

1.4.2. Herramientas secundarias

Ademas de las herramientas mencionadas anteriormente, se han utilizado LaTeX para
el desarrollo de la memoria, LogMeln Hamachi y Evolve para simular redes locales con
equipos en distintas localizaciones para poder realizar pruebas del funcionamiento del proyecto
y Photoshop para la edicién de algunas imagenes.

Evolve fue el simulador de redes locales usado al principio, no obstante los desarrolladores
de esta herramienta dejaron de ofrecer sus servicios por lo que se pasé a utilizar LogMeln
Hamachi que posee la misma funcionalidad pero mds limitada tanto en nimero de usuarios
como en velocidad.

El lenguaje de maquetacién LaTeX ha afadido una necesidad de aprendizaje extra para poder
utilizar la herramienta correctamente.

1.4.3. Organizacién de la memoria

En esta memoria, ademas del presente capitulo, consta de cuatro capitulos mas y dos
apéndices. El contenido de cada uno de ellos es el siguiente:

= En el capitulo 2 se explicard el producto a desarrollar, la base de datos necesaria, y la
funcionalidad multijugador.

= En el capitulo 3 se explicard el desarrollo de los servidores, asi como las pruebas realizadas.

= En el capitulo 4 se mencionardn y explicaran con menor detalle las implementaciones
realizadas en teste Trabajo Fin de Grado, no contempladas en el anteproyecto.

= En el capitulo 5 se expondrdn las conclusiones.
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2

Analisis y modelado del juego

2.1. El producto a desarrollar

2.1.1. Definicién de las reglas de juego y producto final

El primer proceso de la creacién del juego se trata de definir de forma clara cuales son las
reglas de este, cuantos jugadores participan, como lo hacen, y quien gana.
La redaccién producto de este proceso, se encuentra en el Anexo |: Reglas del juego.
No obstante en esta seccidn se pretende hacer un resumen que permita el entendimiento
del funcionamiento del juego para facilitar la comprensién de las decisiones técnicas tomadas
durante el desarrollo.

El juego simulard una batalla entre dos jugadores sobre un tablero de casillas hexagonales.
En dicho tablero, los jugadores estardn representados con unas unidades principales llamadas
Héroes, las cuales definen el objetivo de la partida: eliminar al Héroe rival para poder ganar la
partida.
Mediante los héroes, ambos jugadores podran invocar nuevas unidades sobre el tablero para
que le ayuden a derrotar al rival. No obstante existen ciertas limitaciones para estas unidades
invocadas: Puede haber un maximo de 6 unidades, ademds del héroe, a la vez en el tablero por
cada jugador, asi como también cada héroe tendra un nimero limitado de unidades totales
que podrd invocar (este limite puede variar dependiendo del héroe).
Estas unidades cuentan con las siguientes caracteristicas:

-Vida: Al llegar a 0 la unidad muere.

-Ataque: Puntos de vida que restara a una unidad enemiga al atacar.
-Defensa: Dano que evita la unidad al recibir un ataque

-Rango de Ataque: Distancia a la cual una unidad puede realizar un ataque.

-Rango de Movimiento: Distancia por la que se podrd mover como maximo durante un
turno.
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Estas unidades, asi como el héroe, pueden realizar una serie de acciones que vendrdn
en cierta medida delimitadas por algunas de las caracteristicas mencionadas. Estas acciones
serian:

- Movimiento: Mueve una unidad deseada desde la casilla en la que se encuentra, a otra
casilla dentro de su rango de movimiento.

- Ataque: Inflige dafo a un rival dentro de su rango de ataque para reducir su vida una
cantidad igual a sus puntos de ataque. Si la unidad rival posee puntos de defensa, seran
estos los que desciendan una cantidad igual al dafio infligido. En caso de que reciba un
dafo superior a los puntos de defensa, la diferencia de puntos serd obviada y dejara a la
unidad sin puntos de defensa, pero sin reducir sus puntos de vida.

Por otro lado, estas unidades pueden hacerse mas fuertes mediante evoluciones, al derrotar
unidades enemigas. Es decir, cuando cualquier unidad propia derrota a una unidad rival, el
héroe de dicho jugador obtiene una cantidad de puntos de evolucién establecidos por la pro-
pia unidad derrotada. Estos puntos de evolucién permiten evolucionar cualquier unidad propia
sobre el tablero, mientras se tengan los puntos necesarios.

Es necesario indicar también, que cada jugador podra realizar una unica accién por turno, es
decir, en cada turno un jugador Gnicamente podra atacar con una unidad, mover una unidad,
invocar una unidad o evolucionar una unidad, asi como también podra decidir no realizar nin-
guna accién y ceder el turno al rival. Ceder el turno al rival no tiene ningtn beneficio para el
jugador que lo realiza.

Con estas reglas ya se puede comprender el funcionamiento del juego. Por otro lado, como
se ha mencionado al principio de esta seccidn, en el Anexo I: Reglas del juego, se encuentran
las reglas del juego completamente detalladas.

2.1.2. Andlisis de requisitos

El anélisis de requisitos para este proyecto ha sido realizado en base a las reglas de juego
mencionadas en la seccién anterior y se encuentra reflejado en su completitud en el Anexo
Il: Analisis de requisitos.

El proceso de captacién y andlisis de requisitos, asi como la estructuracién del cédigo vy el
modelado, se han hecho para el producto total, del que luego se han implementado las partes
mas prioritarias que funcionen como producto minimo viable, siendo este el producto real del
trabajo. Dichos requisitos que se proceden a implentar serian:

Requisitos funcionales

- El jugador puede:

1. Registrarse.

1.1. Rellenara un formulario de datos obligatorios.

1.2. El sistema guardara el nuevo usuario.
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2. ldentificarse.

2.1. Introducird los datos necesarios para identificarse.

2.2. El sistema verificara los datos.
3. Iniciar una partida.

3.1. Iniciar una partida en linea.

3.1.1. El sistema emparejara a los jugadores.
3.2. Iniciar una partida de un jugador.

3.2.1. El sistema crearad una partida local contra la IA.
3.3. El sistema creard una partida nueva.

3.3.1. El sistema posicionara el héroe elegido por cada jugador en su lado del
tablero.

3.3.2. Establecera el turno inicial de forma aleatoria.
4. Invocar unidades de apoyo.

4.1. El sistema proporcionard las unidades disponibles para invocar.
4.1.1. El jugador puede elegir cual de estas invoca.
4.2. EL sistema establecera las casillas disponibles para posicionar la unidad.

4.2.1. El jugador puede elegir donde la posiciona.
5. Realizar acciones con una unidad durante la partida.

5.1. Puede seleccionar una unidad propia.
5.1.1. El sistema mostrara las acciones disponibles para dicha unidad.
5.2. Mover una unidad.
5.3. Atacar con la unidad seleccionada a una unidad enemiga.
5.3.1. Puede eliminar una unidad enemiga.
5.4. Evolucionar la unidad seleccionada.
5.4.1. El sistema mostrara las posibles evoluciones.
5.4.1.1. El jugador elegird a que unidad evolucionara.

5.5. Puede cancelar la accién.
6. Cambiar de turno.
7. Rendirse.
8. Ver informacién de la partida.

8.1. Puede ver informacién detallada sobre las unidades en juego.

8.2. Puede ver informacién sobre los jugadores.
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- El sistema:

1. Detectard el final del turno.

1.1. Detectara si el jugador quiere cambiar de turno.
1.2. Detectard si al jugador no le quedan acciones disponibles.
1.3. Detectara si se ha acabado el tiempo del turno.

1.4. El sistema cambiara el turno al jugador contrario.
2. Detectara el final de la partida.

2.1. Detectara si un jugador derrota al héroe rival.
2.2. Detectara si un jugador decide rendirse.
2.3. El sistema mostrarad en pantalla el resultado de la partida.

2.4. El jugador podrd volver al mend principal.

Requisitos No Funcionales

Para no extender demasiado el contenido de esta seccidén y, ya que los Requisitos no
funcionales se encuentran incluidos en el Anexo Il: Analisis de requisitos, se indicaran los
apartados que se han implementado de dicha seccién o en su defecto el contenido especifico
de los apartados de dicha seccién si no han sido implementados por completo, sin profundizar
en detalles:

- Requisitos de Aspecto: en los cuales se definen aspectos de la visualizaciéon de la
interfaz.

- Requisitos de Facilidad de Uso y Aprendizaje: los cuales definen el tiempo que un
usuario tardara en aprender a jugar, asi como la facilidad de uso del mismo.

- Requisitos de Funcionamiento: Requisitos de Seguridad Critica: revisidn de las acciones
enviadas al servidor.

2.2. La base de datos

Tras el andlisis de los requisitos y con objetivo de mantener un esquema sencillo para
facilitar futuras mejoras, se decidié incorporar en la base de datos, las menos tablas posibles.
Como se observa en la Figura 2.1, principalmente existe una para la informacién del usuario
y otra para los datos de las diferentes unidades. En los siguientes parrafos se detallardn cada
una de ellas. Como sistema de gestién de bases de datos (SGBD) se decidié utilizar MySQL
por su amplio uso.
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| usuario Y

idUsuario INT{ 11)
| unidad v nombrelsuario VARCHAR(45)
idUinidad INT(11) F—————— —Ig “ contralJsuario INT( 1)
nombre VARCHAR(45) I nombreJuego VARCHAR(45)
ataque INT(11) TR ] 2 heroe INT(11)
vida INT{11) >
defensa INT(11)

3

rangaMovimiento INT(11)

rangoAtaque INT(11)  H4 : :
puntosAccion INT(11) | _ ] unidadesrelacionadas ¥
heroe INT{1) ™= TidUnidadBase INT(11)

toste INT(11) | ! idUnidadR eladionada INT(11)
recompensa INT(11) [ »
tipoAtague INT(11)

velocidad ALOAT

Figura 2.1: Diagrama de la base de datos

1. La tabla usuario contiene toda la informacién referida al usuario como su nombre de
usuario (nombreUsuario) y contrasefia (contraUsuario) utilizados en la identificacion.
Para no tener un acceso directo a la contrasena de los usuarios, esta es almacenada como
un valor numérico que representa el Hash de la cadena de caracteres de la contrasena.
La clave primaria de esta tabla es el valor numérico idUsuario, el cual es no nulo y
autoincremental.

Ademas contiene dos valores mds que permitirian futuras ampliaciones:

-nombreJuego: Representard el nombre que el usuario quiere mostrar para identi-
ficarse entre otros jugadores durante las partidas. La idea de este campo es poder
otorgar un pequeno nivel de seguridad extra a los usuarios del juego, permitiendo
mostrar un nombre distinto al nombre de usuario que sera utilizado en la identifi-
cacion de jugadores.

-heroe: Este campo almacena el identificador de la unidad Heroe que sera utilizada
por el jugador. Como actualmente solo se dispone de un Heroe, este campo se
genera automaticamente con su identificador.

2. Latabla unidad, aqui se incluyen las caracteristicas de las unidades que mencionamos en
la seccidn previa como vida, ataque, defensa, rango de movimiento, etc. La clave primaria
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de esta tabla es el valor numérico idUnidad, y al igual que con la tabla usuario, se
trata de un valor no nulo y autoincremental.

3. La tabla unidadesrelacionadas representa la relacion muchos a muchos de la tabla

unidad. Esta relacién es la encargada de definir a que unidades puede evolucionar una
unidad:

-idUnidadBase: Corresponde con el identificador de la unidad que puede ser evo-
lucionada.

-idUnidadRelacionada: Corresponde con el identificador de la unidad a la que
puede ser evolucionada la unidad base.

A diferencia de las tablas anteriores, la clave primaria de esta tabla estd compuesta por
sus 2 (nicos valores idUnidadBase e idUnidadRelacionada para asi evitar duplicacio-
nes y campos vacios.

La informaciéon de las tablas unidad y unidadesRelacionadas ha sido prefijada en la base
de datos, mientras que la informacién de la tabla usuario se ird incluyendo cuando un nuevo
usuario quiera registrarse en el juego (a excepcién de los campos auto-generados).

2.3. Funcionalidad multijugador

Como vimos antes, uno de los requisitos importantes que se plantéan en este proyecto,
consiste en permitir jugar de forma remota contra otro jugador. En concreto el presente Trabajo
Fin de Grado se centra en este aspecto. Recordemos que esta parte debe encargarse de las
siguientes actividades:

Identificacidon de usuarios.

Registro de nuevos usuarios.

Blsqueda de partida.

Jugar partida de forma remota.
Para llevar a cabo dichas tareas se consideraron dos posibles alternativas:
- Crear un Gnico servidor que gestione todas las necesidades del proyecto.

- Crear varios servidores encargados de gestionar tareas especificas, pero que en conjunto
contemplen todas las necesidades del proyecto.

Como se puede observar en el diagrama de la Figura 2.2, con el uso de un tnico servidor
para el abanico de posibles acciones permitidas para el usuario, todas convergerian en un Unico
punto, lo que facilitaria la aparicién del fenémeno del cuello de botella en el servidor para un
numero elevado de solicitudes simultaneas aunque no sean todas iguales. No obstante, con un
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tinico servidor se podria evitar también la duplicacidén de cddigo y funcionalidades que pueden
aparecer en varios servidores.

Por otro lado, si se observa el diagrama de la Figura 2.3, con varios servidores solo convergerian
en el mismo punto las solicitudes que necesiten acceder al mismo servidor, evitando asi un
cuello de botella que ralentice todo el servicio, pero pudiendo aparecer un cuello de botella
para cada uno de los servidores en el caso de recibir grandes cantidades de solicitudes en un
servidor, no obstante, esto no obstaculizaria el funcionamiento de los demads servidores.

Ademas, en caso de que ocurriera un error que pudiese bloquear o hacer funcionar de forma
incorrecta el servidor, podria ser mas dificil encontrar el error mientras que en varios servidores
se podria observar mds facilmente que servidor ha fallado y localizar el error de forma mas
concreta.Asi pues, como uno de los objetivos establecidos para este proyecto (aunque sea
mds secundario) es la distribucién de la carga y reducir el efecto del cuello de botella para
numerosas solicitudes, se ha optado por la opcién de crear varios servidores especificos que
engloben todas las funcionalidades necesarias para completar el proyecto. En concreto, se han
planteado realizar los siguientes servidores:

- Servidor de Identificacidn: sera el encargado de identificar a los usuarios que quieran
acceder al juego, y almacenar la informacién de los nuevos usuarios en la base de datos.

- Servidor de Juego: su funcién principal serd controlar las acciones de los jugadores y
de notificar las mismas a los jugadores rivales (siempre y cuando dichas acciones estén
permitidas).

- Servidor de Emparejamiento: sera utilizado para emparejar a los jugadores para que se
enfrenten en una partida.

- Servidor de Consulta de Unidades: serd el encargado de enviar toda la informacién de
unidades a los jugadores.

En el Capitulo 3 seran detallados cada uno de ellos.
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Implementacion y pruebas

Como se menciond en el capitulo anterior, en este se pretende explicar la funcionalidad de
cada uno de los servidores asi como la implantacién realizada en Unity3D para permitir que
varios jugadores jueguen entre si en linea y el proceso de pruebas que se ha seguido.

Pero antes de comenzar a explicar cada servidor por separado, con el diagrama de secuencia
de la Figura 3.1 se pretende explicar a alto nivel como serd el proceso de interaccién del usuario
con los servidores y de los servidores entre si:

1. El usuario introduce los datos de identificacion en el juego, el cual enviard un mensaje al
servidor de identificacién, quien verificard la solicitud y enviara la respuesta de vuelta
al juego. Esto daria acceso al usuario al menu de juego.

2. El usuario pulsara el botén correspondiente para jugar una partida multijugador, esto
implicard que el juego envie un mensaje al servidor de emparejamientos y esperara
la respuesta.

3. Una vez el servidor de emparejamiento ha encontrado un rival para el usuario, enviard
un mensaje al servidor de juego para que cree la partida que jugardn ambos usuarios,
y respondera con la informacién de la partida creada. Esta informacién, serd a su vez
remitida por el servidor de emparejamientos al juego de cada usuario.

4. Cuando el juego recibe la informacidon necesaria de la partida en la que va a jugar, solicita
al servidor de consulta la informacién de las distintas unidades y sus evoluciones. Tras
finalizar este paso, el juego dard acceso al usuario a la partida.

5. Mientras no termine la partida, el jugador podra realizar acciones, que serdn notificadas
al servidor para verificar que se trata de una accién disponible, tras lo cual, el juego
realizard la accién y el usuario podrd visualizarla. El servidor de juego también enviard
la accién al usuario rival para mantener el mismo estado de juego.

6. Una vez finalizado el juego, el usuario tendrd la opcién de volver al mend de juego.
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Figura 3.1: Diagrama de Secuencia de la Interaccién con los Servidores

3.1. Servidor de identificacion

Con este servidor se pretende controlar tanto la identificacion de los usuarios como el
registro de nuevos usuarios.

3.1.1. Descripciéon y funcionamiento

El Diagrama de clases de la Figura 3.2 es la base sobre la que se ha construido el servidor
de identificacion para este producto software. Como se puede observar, el servidor estara
constituido por tres clases: Servidor, Datosldentificacion y ConexionBaseDatos.

Las cuales se explican a continuacién.
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package Data[ Sewidur:ldentiﬁacidnu

Datosldentifiacion
allnbuiss
+uzuario : String
+contraseda ; int
+accion : int
Servidor +id : int
operations +nembrelugador : String
wconstructors+Servidor() +datos : Siring
-IniciarServidor(} HUSER N TR
-Solictud{ o : Object} g — — wconstructors+Datosidentificacion( usuario : String, contrasefia ; int }
wconstructors+Datosldentificacion( identificador © int, jugador : String )
i gconztructors+Datosidentificacion( usuario : String, contrasefia : int, jugador : String §
\ wconstructors+Datosidentificacion( datos : String )
wUBED wconztructors+Datosldentificacion( accion ; int )
A} +zenerarCampos()
Y
!
4

ConexionBaseDatos

operations
sconztructors+ConexionBaseDatos()
+|dentificar( usuario : String, contrasefia : String ) : Datosldentifiacion
+Registrar( usuario : String, contrasedia : int, nombreJugador : String ) : Datosldentifiacion

Figura 3.2: Diagrama de clases del Servidor de Identificacién

Clase: Servidor

La clase Servidor sera el niicleo de este servidor, pues serd la encarg