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RESUMEN

En este proyecto se crea una extension o plugin para el motor de videojuegos
Unity3D que facilita y acelera la creacion de interfaces en la partida
(comunmente llamadas HUDs o heads-up displays), ademds de una serie de
elementos listos para ser afiadidos a ellas. Se implementa también una libreria
de clases que provee de funcionalidad al conjunto, acompafiada de una APl que
permite su utilizacion de forma directa y sencilla. Adicionalmente, se desarrolla

un juego completo con el que mostrar el uso de la extension.

Palabras clave: extension, plugin, Unity, interfaces, HUD, videojuego

RESUM

Al present projecte es crea una extensio o plugin per al motor de videojocs
Unity3D que facilita i accelera la creacio d'interficies dins la partida (comunament
anomenades HUDs o heads-up displays), a més d'una serie d'elements preparats
per ser afegits a aquestes. S'implementa també una llibreria de classes que
proveeix de funcionalitat al conjunt, acompanyada d'una AP/ que permet la seua
utilitzacié de manera directa i senzilla. Addicionalment, es desenvolupa un joc

complet amb el qual mostrar I'is de l'extensio.

Paraules clau:  extensio, plugin, Unity, interficies, HUD, videojoc

ABSTRACT

In this project, an extension or plugin for the videogame engine Unity3D that
eases and speeds the creation of interfaces inside the game (commonly called
HUDs or heads-up displays) is created, besides a number of elements ready to be
added to them. Moreover, a library of classes that provide funcionality to the
whole set is implemented, along with an AP/ that allows its utilization in a direct
and simple way. Additionally, a complete game with which show the use of the

extension is developed.

Keywords: extension, plugin, Unity, interfaces, HUD, videogame
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1. INTRODUCCION

Rara es la vez que jugamos a un videojuego y no observamos ningun tipo de
sistema de interfaces en la partida. Quiza en algunas aventuras graficas no sea
necesario presentar informacion alguna al jugador y, por tanto, tampoco lo sean
las interfaces, pero en la gran mayoria de titulos se requiere mantener al jugador
informado acerca de diversos aspectos. Suele tratarse de retroalimentacion
acerca de su actuacion en la partida o datos referentes al estado de la misma.
Tal es la funcion que suele cumplir una heads-up display en un videojuego,
también conocidas simplemente como HUD: presentar informacion relevante

mientras se juega.

Este proyecto tratara de aportar a la comunidad de desarrolladores de Unity
una herramienta que facilite la creacion de HUDs personalizadas y modulares de
forma sencilla, con funcionalidad completa ya implementada vy lista para ser

utilizada.

A lo largo de este documento, daremos un repaso al camino que han seguido
los sistemas de interfaces en la partida a lo largo de la historia y como han
evolucionado con las incesantes innovaciones en el mundo del entretenimiento
digital, para después realizar una comparativa entre las opciones en materia de
motores graficos de las que un desarrollador dispone para crear su videojuego,
prestando especial atencion a las posibilidades que ofrece cada una acerca del

uso de las interfaces.

Después de una breve presentacion de las herramientas que van a utilizarse
durante el desarrollo del proyecto y sus caracteristicas principales, se hara un
detallado recorrido por los aspectos mas importantes del desarrollo con el motor
grafico seleccionado para trabajar en este proyecto, Unity3D, tanto en cuestion
de programacion y ejecucion como en la forma de trabajar con los niveles y
objetos de un videojuego en él. Ademas, se repasara el uso de su entorno de
desarrollo, el UnityEditor, y sus ventanas, para terminar con un vistazo a la
trayectoria que han llevado los distintos sistemas de interfaces que han estado

presentes en la historia de Unity vy, finalmente, seleccionar uno de ellos para
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basar en él la herramienta desarrollada, objeto de este proyecto.

Seguidamente, se presentara el proceso de disefio de la extension o plugin del
Editor de Unity que sera ofrecida al publico, detallando como seran las nuevas
ventanas de las que dispondran los desarrolladores y cuales seran sus
funciones, asi como la estructura modular y funcionamiento del sistema de HUD

que se administrara con ellas y los elementos que lo compondran.

Al proceso de disefio le seguira la implementacion, y en este documento se
dara una vision general de, por un lado, el scripting para el Editor con el fin de
crear las nuevas ventanas vy, por otro, del desarrollo de las distintas entidades de
las que se componen las HUDs, tanto a nivel de trabajo en Unity3D como de

programacion orientada a objetos con el lenguaje C#.

El documento finalizara relatando todo el proceso de creacion de un
videojuego original desde su disefio conceptual hasta la implementacion de sus
diferentes partes, con el fin de demostrar el uso de la extension afiadiéndole una
HUD completa y utilizando la libreria de llamadas que traera consigo para dotarla

de funcionamiento.



2. OBJETIVOS

En el presente proyecto se trabaja en tres ejes distintos con el motor de
videojuegos Unity3D, todos ellos relacionados con el uso del sistema interfaces
de usuario en él. Mas especificamente, centra su atencion en las Illamadas

interfaces en la partida o HUDs (heads-up displays).

La mision del proyecto es proporcionar a la comunidad de desarrolladores

una herramienta que simplifique, facilite y acelere la creacion de HUDs,
comprimida en un archivo unitypackage que cualquiera pueda importar a su

proyecto y hacer uso de él en el editor de Unity.

Veamos a continuacion una breve presentacion de cada uno de los ambitos

de trabajo que abarcara el proyecto.

2.1. EXTENSION DEL UNITY EDITOR

En un primer estadio del trabajo que comporta este proyecto, se disefiaran
unas nuevas ventanas para el editor del entorno de desarrollo en Unity, conocido
como Unity Editor, que permita crear sencillos y versatiles sistemas de HUD. Esta
extension del editor sera <<la herramienta>> propiamente dicha. Se

implementaran mediante scripting en el lenguaje de programacion C#.

Se pretendera que, gracias a estas ventanas, un desarrollador pueda distribuir
de forma automatizada en la pantalla de su juego diversos elementos de interfaz
destinados a mostrar informacion relevante durante la partida con unos pocos
clics de raton y acciones de arrastrar y soltar. De este modo, el tiempo que
normalmente tomaria crear y ajustar cada uno de los objetos que componen

cada elemento y su posterior posicionamiento se vera reducido en gran medida.

2.2. CONTROLADOR Y ELEMENTOS DE INTERFAZ

Paralelamente al desarrollo explicado en el apartado anterior, se disefiara una
serie de elementos de interfaz personalizables y preparados para ser afiadidos a
una HUD con solo pulsar un botoén, asi como un controlador general para ella.

Este blogue de trabajo esta intimamente relacionado con el anterior, por lo que el
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avance en ambos también lo estara.

El desarrollo de este apartado implicara, por un lado, la implementacion de
una serie de clases en scripts de C# que contendran toda la logica de
comportamiento de los objetos de interfaz con los que se trabajara en todo el
proyecto. Cabe dar especial importancia a la funcionalidad del objeto controlador
de la HUD, que concentrara todas las llamadas que el programador necesite para
utilizarla. Sera este el encargado de redirigir las llamadas a los elementos

individuales para que realicen la funcion que deban.

Por otro lado, en este apartado se creard una serie de prefabs (de
<<prefabricado>>, es el nombre dado por Unity a objetos de juego ya creados y
organizados guardados en disco), que seran los que constituyan los elementos
de interfaz que nuestra herramienta cargara, modificara acordemente a las

elecciones del desarrollador en la herramienta, y afiadira a la HUD.

2.3. DESARROLLO DE UN JUEGO

Y ¢4

El tercer y ultimo gran bloque del que se compone el proyecto es la creacion
de un videojuego original en Unity que sirva para demostrar la facilidad y rapidez

de uso de la herramienta de creacion de HUDs personalizables.

Para este ello, se propone el desarrollo desde cero de un colorido juego de
disparos poligonal. Tomando como influencia el clasico Space Invaders de la
japonesa Taito, el jugador debe moverse y disparar para derrotar hordas de
enemigos que se aproximan a él, buscando aportar una sensacion de juego mas
fresca ubicando al jugador en un espacio tridimensional muy limitado y rodeado

de amenazas.

Al juego se le afiadira una HUD completa mediante el uso de la extension
desarrollada y se llamara a las funciones pertinentes de la libreria para darle el

uso deseado.



3. ESTADO DEL ARTE

Los sistemas de interfaces en la partida dieron sus primeros pasos a la vez
que los videojuegos dieran los suyos. Desde el albor de esta forma de
entretenimiento hasta nuestros dias, ha existido la necesidad de mantener al
jugador informado acerca de aspectos variados relativos a su desempefio en el
juego, como puedan ser la puntuacion obtenida hasta el momento, el tiempo
restante para superar un nivel, la cantidad de vitalidad de un personaje o el
porcentaje actual de completitud de determinados objetivos. De no proveerse al
jugador con estos datos, este se encontraria notablemente falto de
retroalimentacion y mas que probablemente desamparado al desconocer si las
acciones que estan tomando lugar estan afectandole positiva o negativamente, a

la vez que no sabria si realmente esta haciendo algun progreso en su partida.

En respuesta a esta necesidad tomaron forma los llamados Heads-up display,
conmunmente abreviados como HUD. Con el paso de los afios se han ido
modernizando y adaptando a cada vez mas tipos de informacion que
representar, pero en esencia su proposito se ha mantenido invariante: mantener

siempre en pantalla un conjunto de datos.

Nos podemos remontar a la época del nacimiento de la compafia
desarrolladora de ordeadores y videojuegos Atari, Inc. para contemplar populares
ejemplos primerizos de este tipo de sistemas de interfaces. Su clasico simulador
de tenis Pong [Imagen 2] mostraba la puntuacion de cada jugador sobre el
terreno de juego y una funcion similar cumplian las HUDs del juego Computer

Space [Imagen 1], creado anteriormente por los fundadores de la empresa.

Imagen 1: Mdquina con Computer Space Imagen 2: Mdquina con el juego Pong
Con el paso del tiempo, el mundo del videojuego ha evolucionado

enormemente, con mejoras y avances cada vez mas revolucionaros en el area de
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los graficos por computador, que aportan mas realismo y variedad a los
jugadores con cada afio que pasa. Tales cambios aparecen debido al desarrollo
de los llamados motores graficos, herramientas consistentes en conjuntos de
programas de renderizado de graficos en pantalla, modelos de computo fisico y
abanicos de librerias y funcionalidades diversas que permiten la creacion de
videojuegos completos en sus entornos de desarrollo; ademas de la innovacion
en materia de hardware, cada vez mas eficiente, potente y accesible. ; Cémo han,

pues, evolucionado hasta el presente los sistemas de interfaces?

En nuestros dias, podemos disfrutar de una gran cantidad de titulos que
poseen elaboradas y flamantes HUDs, con elementos tan variados como barras
de salud, medidores de energia, contadores de balas en el cargador de un arma,
marcadores de puntos, radares o mapas de la zona donde transcurre la accion y
un largo etcétera dependiendo de las necesidades del juego concreto. Tales
elementos pueden tener infinidad de formas, acabados y colores segun la
inventiva del artista tras cada trabajo, llegando a incluso a en algunos casos ser
tridimensionales e incluir efectos tales como una oscilacion debida al caminar

del jugador, o sacudidas cuando se recibe un golpe.

Como ejemplo ilustrativo, mencionaremos el sistema de interfaces del titulo

de 2002 Metroid Prime [Imagen 3], de la desarrolladora Retro Studios y distribuido

—— — -
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Imagen 3: La HUD tridimensional de Metroid Prime



por Nintendo Company Limited. En ella podemos apreciar una HUD
tridimensional con al menos ocho elementos diferentes de interfaz, siendo
algunos de ellos bidimensionales pero ubicados en el mismo espacio, simulando
estar colocadas en el visor del casco. No olvidando nunca la importancia que
tiene la retroalimentacion, cabe destacar ademas que utilizarla produce una
grata experiencia al jugador ya que, ademas de estar sus elementos animados
acordemente a la accion, toda la interfaz se tinta de color, oscila y se mueve
dependiendo de qué sufra el jugador, séase un impacto, frio extremo o calor

intenso.

Pero, ¢cuales son las posibilidades que tiene una persona o0 equipo que desea
desarrollar su juego? Y, en relacion con el presente proyecto, ;de qué facilidades
dispone a la hora de implementar un sistema de interfaces como los que hemos
comentado? El desarrollador —o equipo de desarrollo— debera decidir en qué
motor de videojuegos basar su proyecto, que podra ser uno disefiado e
implementado por él mismo, o bien alguno de los motores comerciales

existentes en el mercado.

En la mayoria de casos, el coste del desarrollo y del control de calidad de la
primera opcion en cuestion de tiempo y dinero invertido resulta inasumible para
equipos pequefios 0 que cuenten con un presupuesto limitado, pero a menudo
es la opcion elegida por estudios consagrados. Ejemplos de ello son Frostbite del
estudio EA Digital Illusions CE, Unreal Engine de Epic Games, Inc., el motor
propietario usado por Frozenbyte Inc. para el desarrollo de sus juegos, el
aclamado Source de la compafia Valve o la enorme cantidad de motores
distintos que Nintendo Company Limited ha creado para un titulo o serie de

titulos en concreto.

Por otro lado, existe un abanico de opciones muy asequibles, incluso
gratuitas, en lo que a motores graficos comerciales se refiere. Nos centraremos
en estos ultimos debido a que son la eleccion mas comun para todo aquel que
desee dar vida a un juego que haya ideado dadas su facilidad y rapidez de uso,
ya que traen consigo numerosas herramientas y utilidades para la creacion del

juego en su entorno de desarrollo y, por norma general, cuentan con una gran
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cantidad de extensiones o plugins desarrollados por terceros que uno puede
adquirir y utilizar para mejorar su experiencia de uso de las herramientas, o bien

anadir funcionalidad ya disefiada a su juego.

Haremos a continuacion un breve analisis comparativo de los motores
graficos comerciales disponibles al publico mas populares, prestando atencion a
las facilidades que proporcionan para el desarrollo de sistemas de interfaces en
la partida, para después comentar mas detalladamente la situacion de las

interfaces en Unity3D, en el motor utilizado en este proyecto.

3.17. MOTORES GRAFICOS POPULARES

Y 18

Cuando nos lanzamos al desarrollo de un juego, son diversas las
posibilidades que se nos presentan en el mercado para seleccionar un motor
grafico para nuestro proposito. Destacaremos entre ellos los que responden al
nombre de Unreal Engine, Unity3D y CryEngine, por ser las opciones mas elegidas

hoy en dia para la creacion de un videojuego tridimensional.

3.2.1. UNREAL ENGINE

Creado por la empresa Epic Games, Inc., conocida en aquel entonces como
Epic MegaGames, para su exitoso titulo de 1998 Unreal. A dia de hoy se
encuentra en su cuarta version, y desde practicamente el principio fue muy bien
recibido por la comunidad de jugadores y desarrolladores. No solo exhibia un rico
abanico de mejoras en materia de estructura, renderizado y rendimiento, sino
gue ademas permitia la alteracion de los juegos hechos con este motor gracias a
la inclusion de un lenguaje de scripting, hecho que atrajo la atencion de los

llamados modders.

Actualmente, este motor es mas accesible que nunca, pues desde marzo de
2015 Unreal Engine 4 (abreviado como UE4) y su codigo fuente estan abiertos a
todos los usuarios [1]. Presenta aspectos de lo mas interesantes como
algoritmos de iluminacion global altamente eficientes y siempre en proceso de
mejora, modulos para el manejo de shaders con multitud de opciones o la
programacion mediante blueprints, que permite la definir visualmente

comportamientos y rutinas mediante sencillos diagramas de flujo para aquellos



gue no necesiten el absoluto control del proceso. En caso contrario se dispone

de programacion en el lenguaje C++ para un manejo preciso de la aplicacion.

Estas caracteristicas resultan en una calidad grafica y fluidez de ejecucion
sobresaliente, ademas de en una notable sencillez de uso, propiciando asi que
UE4, ademas de ser el preferido por muchos para el desarrollo de videojuegos [2],
sea la opcion elegida para proyectos de renderizado en tiempo real de calidad

fotorrealista, como puedan ser muestras interactivas de caracter arquitectonico.

Imagen 4: Edicidn de blueprints en el editor de Unreal Engine 4

El campo de las interfaces no ha sido uno de los puntos fuertes de Unreal
Engine, sin embargo. Hasta su tercera version, para que las interfaces tuvieran un
aspecto minimamente moderno, animado vy actual, los desarrolladores
normalmente tenian que echar mano de la tecnologia Scaleform Gfx [3],
actualmente en posesion de la compafiia de software Autodesk, Inc., para
integrar en sus juegos interfaces basadas en la tecnologia Adobe Flash, de
Adobe Systems, tanto de propdsito general como HUDs. Estas debian ser
previamente construidas usando algun software de edicion Flash externo, por lo
que podemos afirmar que no estaban integradas dentro del entorno de

desarrollo de Unreal Engine.

El cambio en este ambito llegd con la llegada de UE4 en el ano 2014, a partir
del cual los desarrolladores pudieron hacer uso del llamado Unreal Motion

Graphics Ul Designer, una herramienta para la construccion de interfaces, ahora
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si integrada en el motor grafico. Se trata de una suite completa de elementos
basicos de interfaz personalizables, por lo que si deseamos crear nuestra HUD

con ella tendremos que hacerlo desde cero, como es normal.

3.1.2. UNITY3D

Veamos a continuacion qué nos ofrece la alternativa de la desarrolladora
Unity Technologies, lanzada en el afio 2005. Desde aquel entonces, la compafia
ha tratado de mantener la portabilidad entre plataformas de destino como piedra

angular de su motor.

Tanto es asi, que el desarrollador de un juego en Unity no tiene mas que
pulsar un botén para cambiar entre las plataformas para las cuales compilar su
proyecto. El motor reimportara automaticamente los recursos (imagenes, audio,
modelos tridimensionales, etc.) del juego con el formato adecuado para la
plataforma objetivo y procedera con la compilacion, que se hara sobre la AP/ de
graficos utilizada en la plataforma seleccionada, como puedan ser OpenGL,
DirectX o Metal. Es este, por tanto, un factor muy a tener en cuenta por aquellos

que deseen hacer llegar su producto al maximo numero de plataformas posibles.

También lo es el hecho que desde que apareciese su segunda version en el
afo 2007, el motor ha tenido una licencia gratuita y disponible para todos
ademas de la version profesional de pago, aumentando notablemente su

accesibilidad y, en consecuencia, su presencia en el mercado [4].

Precisamente por estas razones, Unity3D es actualmente el motor elegido por
una enorme cantidad de desarrolladores de juegos para moviles, tanto de dos
como de tres dimensiones, ya que normalmente buscan desarrollar su juego en
poco tiempo y lanzarlo en las tiendas de aplicaciones para moviles como Google
Play Store, Apple App Store o Amazon Appstore, sin perder tiempo en el cambio

de plataforma ni en desarrollar elementos especificos de cada una.

Cabe destacar que, contrariamente a los ofrecidos por motores de la
compentencia, el paradigma de desarrollo en Unity suele ser preferido por
programadores ya experimentados en programacion orientada a objetos puesto

que utiliza scripts en lenguajes como C# o Boo para definir el comportamiento de



los objetos del juego, y luego esas piezas de codigo son alterables o utilizables
desde el editor del entorno de desarrollo, conocido como Unity Editor [Imagen 5],

ademas de poderse reutilizar para cualquier cantidad de objetos.

Por otro lado, siempre ha sido comunmente aceptado que este motor nunca
ha gozado del realismo y calidad a nivel grafico del que si gozan sus
competidores. No fue hasta la llegada de la quinta y actual version, Unity 5, que
se introdujesen las mejoras que acortarian la distancia entre ellos [5].
Tecnologias punteras como la iluminacion global en tiempo real fueron afiadidas
ademas de mejoras en la iluminacion dinamica de entornos y de largo alcance,

en |los sistemas de audio y en el manejo de shaders, entre otras.

3 e ity - SseaveaDemo e Pl

Imagen 5: Editor de Unity 5 Pro

En contraposicion, Unity3D ofrece mejores posibilidades para el desarrollo de
juegos bidimensionales que Unreal Engine o CryEngine, compitiendo en el sector

con motores como Cocos2D o GameMaker: Studio.

En materia de interfaces, como detallaremos mas adelante, los usuarios de
Unity han tenido que valerse de técnicas arcaicas para el disefio de interfaces
como el pintado directo de texturas en pantalla, practica nada flexible, o recurrir a

plugins de interfaz de usuario de terceros si querian tener sistemas elaborados.

El motor estrend en 2014 un sistema propio, en el cual centramos este
proyecto. Profundizaremos en el tema después de este analisis comparativo

porque resulta importante conocer el camino que han seguido las interfaces en
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Unity, dado que es el motor con el que nos disponemos a trabajar. Esta eleccion
ha sido tomada debido a la experiencia obtenida por trabajar con Unity3D en una

empresa de desarrollo de videojuegos durante un afio.

3.1.3. CRYENGINE

Presentamos como tercera alternativa el motor grafico desarrollado por la
alemana Crytek, usado por primera para la creacion del videojuego Far Cry en el

afo 2004. Actualmente esta disponible por tarifas desde 9,99 ddlares al mes.

Ha demostrado poseer desde sus inicios calidad puntera en materia de
potencia y rendimiento graficos, produciéndose con él videojuegos en los que
destaca su atractivo visual [6]. Ofrece tecnologias que permiten trabajar con
extensisimos terrenos y con grandes cantidades de elementos en ellos, ademas
de disponer de excelentes técnicas de iluminacion y sombreado y un motor fisico
que es capaz de dotar a elementos del entorno de un realismo mas que notable.

El lenguaje de programacion utilizado para desarrollar en CryEngine es LUA.

Su editor Sandbox [Imagen 6] incluye herramientas de lo mas variadas tanto
para la creacién de elementos como para el refinamiento visual del juego.
Creadores de rios, caminos, vehiculos o editores de animaciones faciales son
ejemplos de ello. Este hecho lo sitia en una posicion ventajosa frente a otros

motores como Unity, que si incluye algunos elementos de terreno por defecto

sl x|

Imagen 6: Editor Sandbox de CryEngine 3



pero carece de potentes herramientas de este tipo integradas en el motor, por lo

gue normalmente se recurre al uso de software externo.

En materia de interfaces, no obstante, se encuentra en la misma situacion en
la cual se encontraba Unreal Engine. Se recurre al uso del anteriormente
mencionado Scaleform para integrar interfaces dentro del juego [7], por lo que
deben ser creadas externamente en programas de edicion Flash. El motor no
destaca, por tanto, en este aspecto al no incorporar un sistema de interfaces

propio ni una herramienta para trabajar con él.

En resumidas cuentas, podemos afirmar que CryEngine es una opcion muy
recomendable para aquellos cuyo objetivo sea obtener unos resultados visuales
detallados e impresionantes en su juego, pese a que el hecho de no ser gratuito
suponga un considerable impedimento para segun qué bolsillos; pero no es una
eleccion adecuada para trabajar con interfaces en la partida, dado que no
dispone de un sistema propio. Se recomendaria, dado el caso, del estudio del

funcionamiento de Scaleform.
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Presentaremos a continuacion una breve relacion del software utilizado para

trabajar en este proyecto, sin entrar en mas detalle que el uso principal que le ha

sido dado a cada programa. Algunos, como las herramientas de edicion de

imagen, han tenido un uso puntual o esporadico.

Unity3D: el motor de videojuegos creado por Unity Technologies, elegido

para el presente proyecto. Detallaremos mas adelante los aspectos mas

relevantes de este programa.

(e]

Unity Editor: el entorno de trabajo que ofrece Unity, donde tiene lugar la
mayor parte del desarrollo [8]. En él se han construido tanto los

elementos de HUD objeto de este proyecto como el juego presentado.

Animator: la herramienta incorporada en el Editor para realizar
modificaciones en los objetos de juego en tiempo real, dotandolos de
animacion. Se ha utilizado tanto en los efectos de los elementos de

HUD como en los efectos visuales de los enemigos del juego.

Mecanim: un controlador de animaciones basado en una maquina de
estados, que permite alternar entre clips de animacion con fluidez y
dinamismo. Con él se han definido los estados y transiciones de los

elementos de HUD que pueden ocultarse y mostrarse dinamicamente.

MonoDevelop: un entorno de desarrollo integrado creado por Xamarin y la

comunidad Mono [9] para proyectos que usen los marcos de trabajo

Mono y .NET, apuntando especialmente al desarrollo multiplataforma. Una

version adaptada de él viene incluida en la descarga de Unity, que es la

utilizada en este proyecto para la programacion en el lenguaje C#.

Sublime Text 3: un editor de texto plano [10] versétil y lleno de

funcionalidades. Se ha utilizado complementariamente a MonoDevelop

para cuestiones puntuales.

Git: la herramienta de control de versiones disefiada por Linus Torvalds,
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gue permite la administracion distribuida de ficheros de forma eficiente y
segura mediante el uso de ramas independientes [11]. Con este sistema
se ha administrado el conjunto de ficheros del proyecto desde su

creacion.

o Bitbucket: el servicio de alojamiento de repositorios Git o Mercurial en
la nube de la empresa Atlassian Software [12]. Permite la
administracion remota de ficheros gratuitamente para equipos de
hasta cinco personas, sin necesidad de configuracion de servidores

previa. El proyecto completo esta alojado en él.

o SourceTree: creado también por Atlassian Software, se trata de un
cliente de escritorio para la administracion de repositorios locales con
comunicacién con servidores remotos [13]. Se ha utilizado como

interfaz grafica para la interccion con la herramienta Git.

GIMP: la herramienta gratuita de edicion de imagen propio de GNU [14]. Ha
sido utilizada para crear las imagenes de ayuda existentes en la extension,
asi como aquellas mostradas en los diferentes elementos de HUD del

juego.

ShadowPlay: la utilidad de Nvidia para la grabacion de pantalla por
hardware [15], que se ha utilizado para grabar algunos videos de

demostracion del proyecto.



5. CARACTERISTICAS DE UNITY3D

Con el fin de familiarizarnos con el motor que vamos a utilizar, asi como con
el entorno de desarrollo asociado a él, revisaremos una serie de conceptos
basicos acerca de su funcionamento, las tecnologias que incorpora y la forma en
la que se trabaja con él. Después, y mas en relacion con los objetivos del
proyecto, daremos un repaso a la trayectoria que han llevado los sistemas de
interfaces en Unity, presentando las alternativas existentes y eligiendo una de

ellas para el desarrollo del proyecto.

5.1. EL MOTOR

A partir del lanzamiento oficial de Unity 5 en 2015, todos los usuarios pueden
gozar del abanico completo de caracteristicas que ofrece. Hasta entonces, las
diferencias de las versiones Free y Pro del motor incluian la exclusividad de una
notable cantidad de tecnologias para la version Pro, tales como efectos de
camara o mejoras de renderizado. Ahora, las diferencias entre estas versiones

son existentes pero no afectan en absoluto al material incluido en el motor.

Como tal, el motor grafico Unity3D ofrece soluciones al usuario en materia de
graficos bidimensionales y tridimensionales, deteccion de colisiones,
iluminacion, simulacion de fisicas, audio, inteligencia artificial, animacion,
etcétera. Es decision del desarrollador cefiirse a utilizar el conjunto de Utiles que
ofrece Unity o reemplazar el uso de ciertas partes por otras disefiadas por él

MismMo O por terceros.

Veamos en los siguientes apartados los preceptos mas importantes que un

desarrollador de Unity debe conocer.

5.1.71. LAS ESCENAS
Las scenes de Unity cumplen con una funcion basica y esencial: contienen
todo el material que se vaya a utilizar durante la ejecucion del juego [16]. En ellas,
distribuimos en el espacio elementos tangibles como terrenos, edificios,

decorados, vegetacion, animales o personajes; asi como fuentes de luz o sonido.
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También existen en el espacio de las escenas las interfaces que creamos, pero

son visualizadas por una camara aparte, y no interfieren en el juego.

Uno debe pensar en las escenas como niveles de su videojuego. La razon
para ello es que al cargarse una escena, se trae a la memoria del dispositivo todo
aquello va a ser utilizado en dicha escena. Resultaria ilégico cargar los
elementos de un nivel en el que el jugador no esta, puesto que no van a ser
utilizados y supondrian una sobrecarga innecesaria. De la misma forma, se
podria crear una escena destinada Unicamente a ser el menu principal del juego,

desde el cual se accedera posteriormente a otras escenas.

La carga de escenas es un proceso bloqueante hasta que se completa, pero
se puede hacer de forma asincrona mientras se sigue jugando para suavizar el
mal efecto que produce un pardén en la ejecucion. Debe planificarse
correctamente como organizar las escenas de un juego y qué objetos deberian ir

en cada una.

5.1.2. LoS OBJETOS DE JUEGO Y LOS COMPONENTES

Todo aquello que hay en una escena de Unity es, por fuerza, un
GameObject: se trata de la entidad basica de funcionamiento en el motor [17].
Pueden crearse desde codigo durante la ejecucion llamando al constructor de la
clase GameObject, que inmediatamente lo ubicara en la escena, y destruirlo con

Destroy. Esto mismo puede hacerse en el Editor.

No obstante, un GameObject de por si apenas es poco mas que un
contenedor vacio con nombre. Para que esta unidad tenga sentido y pueda
desempenfiar una funcion, requiere de componentes. Los componentes son
pequenas piezas de software que van adheridas a un GameObject, y que lo dotan

de significado y funcionalidad [18].

Cualquier objeto de la escena puede poseer cualquier cantidad de
components. Unity pone a nuestra disposicion un amplio rango de componentes
ya creados, mas o menos personalizables, con los que dar vida a los objetos.
Pueden afadirse a un GameObject durante la ejecucion con el método

AddComponent<T> y quitarselo con Destroy. Veamos una breve relacion de los



mas importantes:

Transform: el componente basico que todo objeto de juego posee. Define

Su posicion, rotacion y escalado en el espacio [19].

o También sirve para establecer relaciones jerarquicas de parentesco
entre objetos. Un GameObject es hijo de otro en la medida en que su

Transform es hijo de otro Transform.

Rigidbody: este componente somete al GameObject al motor de fisicas de
Unity [20].

o Desde el mismo momento en que se le aflade a un objeto, la fuerza de
la gravedad actuara sobre él y su posicion y movimiento podran ser

alterados por fuerzas externas.

o Incluye parametros para ajustar como se ve el objeto afectado por

tales fuerzas fisicas.

Collider: define el volumen o superficie en el cual el objeto puede recibir

impactos de rayos o colisionar contra otros objetos [21].

o Puede ser trigger en lugar de rigido, de tal forma que los objetos que se
dirijan hacia él lo atravesaran sin ser golpeados, pero este disparara

eventos para notificar que se ha entrado en contacto con otro cuerpo.

o Existen Colliders especificos con formas determinadas cuyo uso es

muy eficiente, tales como BoxCollider, SphereCollider o CapsuleCollider.

o El componente MeshCollider convierte la malla de un modelo 3D en

una superficie colisionable.
o Para la simulacién de fisicas en vehiculos, se utiliza WheelCollider.

MeshFilter: permite ubicar en la posicion del objeto una malla
tridimensional. Puede ser una primitiva sencilla como un cubo, o puede
ser un elemento complejo, como un personaje disefiado en un software de

modelado como Maya o 3ds Max de Autodesk, Inc.

o El componente MeshRenderer permite el renderizado la malla definida
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en el MeshFilter del mismo objeto, incluyendo ajustes sobre como

deberia colorearse o iluminarse dicha malla.

» SpriteRenderer: premite renderizar un sprite (imagen bidimensional) en el

espacio.

 Light: convierte al GameObject en un emisor de luz [22]. Su uso es clave, ya
gue son las luces las que determinan como se sombrean los cuerpos 'y, en

definitiva, como luce una escena.

o Disponemos de los tipos de luz Directional, Point, Spot y Area. Incluyen
una serie de parametros para ajustar su efecto, tales como el color

emitido o su intensidad.

Destacaremos finalmente el concepto de prefab, de gran importancia y

versatilidad. Un prefab no es mas que un GameObject guardado en disco. Con un

a
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vuelta a la escena como con el

método Instantiate.
Imagen 7: GameObject con gran cantidad de componentes

5.1.2. LA PROGRAMACION
Para dotar a los objetos de funcionalidad afiadida, deberemos recurrir a la
programacion en scripts. Para Unity podemos desarrollar indistintamente en los
lenguajes Boo, C# o UnityScript. Los tres son lenguajes orientados a objetos y, en

consecuencia, podemos trabajar con clases sin ningun problema.

El aspecto realmente interesante de la programacion en Unity es el hecho que
cualquier clase que herede de MonoBehaviour, existente en el espacio de
nombres de UnityEngine, que implementemos en un script se convierte

automaticamente en un componente. A partir de que Unity lo compile, podremos



arrastrar ese script a un objeto para que se anada a él. Ademas, desde un
componente adherido a un objeto podremos acceder a otros componentes del

mismo objeto con el método GetComponent<T>.

3 ¥ [GameObject []static «
UnityEngine; T Tag [Untagged 3] Layer |Defaulr ¢ |
System.Collections; YA Transform D

Position X0 Y0

Rotation H 0 ¥ |0

Scale M1 ¥l

DemoComponent : MonoBehaviour 1

string v @ Demo Component (Script) ﬁ Lt
o]

int Script - DemoComponent
Name
Age [¥]
Car Object Mone (Game Object)

[ Add Component

Imagen 8: Componente resultante de la implementacidn de un script
Desde el editor podremos visualizar y manipular todos los atributos de esa
instancia que se hayan definido como publicos, incluso durante la ejecucion
[Imagen 8]. Este paradigma de desarrollo destaca por sus cualidades de
modularidad y reusabilidad, ademas de constituir una forma bastante intuitiva de

trabajar a posteriori con el cédigo implementado.

5.1.2. LA EJECUCION
Entender cual es el flujo de ejecucion de Unity es un factor clave para que el
programador organice su codigo convenientemente, y asi alcance los resultados
gue desee. Hemos mencionado la clase MonoBehaviour en el apartado anterior, y
es en esta misma en la que debemos centrarnos. Veamos a continuacion como

interacciona el motor ella.

Unity manda en cada ciclo de ejecucion una serie de mensajes predefinidos a
todos los componentes (que heredan de MonoBehaviour) activos en la escena
[Imagen 9]. Un componente estd activo si tanto él como su GameObject lo estan.
Un GameObject desactivado puede ser manipulado externamente, pero no sera
visible en la escena ni realizara ninguna accion por iniciativa de ninguno de sus

componentes.

Lo que debera hacer el programador, si desea que alguno de sus

componentes realice acciones en determinados instantes del ciclo sera
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simplemente definir en su script métodos con el nombre correspondiente al
mensaje enviado por Unity, de tal forma que seran llamados llegado el momento.

No ocurre absolutamente nada si no se definen, sin embargo.

(~ | Awake I
Initialization < OnEnable i< . -I-f.t.h.P? ObJeCt was re-enabled

If Start has not been called ye|

FixedUpdate
Execution loop <

LateUpdate

| OnDisable I ........................ -
| OnDestroy I

Imagen 9: Ciclo de vida bdsico de un MonoBehaviour

Deactivation

Veamos a continuacion una relacion de los mas conocidos. Comencemos por
aquellos que se ejecutan en momentos especificos del ciclo de vida de un

componente:

* Awake: llamado unicamente cuando el objeto aparece por primera vez en

la escena.

» Start: llamado después de Awake, solo una vez y justo antes del primer

fotograma en que el objeto esta presente en el juego.
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* OnDestroy: se ejecuta cuando el objeto va a ser destruido por accion del

programa, por un cambio de escena o por el cierre de la aplicacion.

* OnEnable: se llama cada vez que el componente (o el objeto) son
activados en la escena. Si esta activado cuando se crea el objeto, las

acciones definidas en OnEnable suceden antes que las definidas en Start.

* OnDisable: llamado cada vez que el componente es desactivado o justo

antes de OnDestroy si fuera a ser destruido.

Son muy importantes, también, aquellos mensajes que Unity envia mientras el
componente estd activo, ya que ofrecen la posibilidad al programador de
controlar el comportamiento del objeto y sus componentes en tiempo real. Los

mas utilizados son:

» Update: este método es llamado una vez por fotograma o frame. Muy Util
para el control de la aplicacion, pero debe utilizarse con cuidado, porque
introducir operaciones costosas aqui penalizaran fuertemente el

rendimiento general del juego.

* LateUpdate: tiene el mismo comportamiento que Update, pero es llamado
estrictamente después de los Updates de todos los objetos. Se
recomienda su uso para realizar acciones que requieran que calculos o

modificaciones hechas en Update hayan terminado completamente.

* FixedUpdate: llamado después de cada paso del bucle de fisicas del
motor, y es independiente de los fotogramas por segundo a los que
funcione la aplicacion. Util para acciones que deban ser independientes en
el tiempo del periodo de los fotogramas, como pueda ser el movimiento

de un vehiculo.

Mencionaremos, finalmente, la existencia de una variedad de mensajes que
reciben los componentes por accion de un collider adherido a su mismo

GameObject. Estos son:

* OnCollisionEnter, OnCollisionStay y OnCollisionExit: son llamados cuando

hay contacto con otro cuerpo rigido, en las diferentes etapas del contacto.
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» OnTriggerEnter, OnTriggerStay y OnTriggerExit: similares a los anteriores,

pero son llamados cuando otro collider atraviesa uno que esta marcado

como trigger, tal que no colisiona con nada pero manda estos mensajes

cuando hay interaccion.

Existen otros mensajes de los cuales se puede hacer uso relacionados con,

por ejemplo, los pasos de renderizado, pero con los detallados anteriormente es

mas que suficiente para tener un control eficaz del juego que se desarrolle.

5.2. EL EDITOR

En el llamado Unity Editor es donde tiene lugar la mayor parte de la creacion

de un juego en Unity3D. En él es donde se construyen las diferentes escenas que

formaran parte de él y se administran aspectos varios de la ejecucion. Incorpora

ademas un compilador y un entorno de ejecucion para los lenguajes de

programacion compatibles. Cada una de las diferentes ventanas existentes en el

editor desempefia una funcion distinta y todas ellas pueden desplazarse por la

pantalla o cambiarse de ubicacion.

File Edit Assets GemeObject Component CustomHUD Window Help

S o | Jol ) [ center] @ Local] > [ 11 ]

[Layers -] [Layout -] [Account -]

Bounce Intensity = 125 |
Shadow Type [MosShadows ]
Cookie [None (Texture) | ©
Coakie Size |
Draw Halo

Flare Nene (Flare)

Render Mode Auto :
Culling Mask Everything :

Add component

[Do] o @o]

apse | Clear on Play | Errar Pause

Imagen 10: Vista de las ventanas bdsicas del editor

A continuacion veremos un conjunto de ventanas y herramientas clave para el

uso del entorno de desarrollo.

5.2.7. VENTANAS BASICAS

Cuando instalamos Unity y abrimos por primera vez el editor, se nos presenta
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una serie de ventanas listas para ser utilizadas. Tales ventanas son las minimas

necesarias para desarrollar con el programa, y son:

* Scene: es una representacion tridimensional interactiva de la escena de

juego actual.

o En ella podemos manipular a nuestro antojo todos los objetos de

juego.

o Aparecen elementos meramente indicativos llamados gizmos que

sefalan la posicion de distintos elementos, como camaras o luces.

* Game: representa el resultado del renderizado de las camaras ubicadas

en la escena.
o Muestra como luce el juego en cada momento.

» Hierarchy: contiene una vista de todos los GameObjects en la escena,

agrupados por relaciones de parentesco.
o Permite copiar, pegar y reorganizar objetos.
o Permite crear prefabs arrastrando objetos a una carpeta del proyecto.

* Inspector: muestra todos los componentes del GameObject seleccionado

y permite manipularlos, asi como el nombre del objeto o si esta activo.

* Project: contiene toda la estructura de carpetas que conforman el
proyecto y los llamados assets, que es todo aquel material disponible en

el proyecto para su uso: prefabs, imagenes, scripts, modelos 3D, sonidos...

o Premite pasar la referencia de un asset a una variable de un
componente simplemente arrastrandola hasta el hueco pertinente del

inspector.

o Permite instanciar copias de un prefab simplemente con arrastrarlos

hasta la vista de escena o la jerarquia.

» Console: muestra los mensajes del compilador y los generados por los

scripts.
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5.2.2. UTILIDADES AVANZADAS
Si bien es cierto que Unity no ofrece tanta cantidad de herramientas para el
refinamiento del juego como sus competidores, si ofrece unas cuantas dignas de
mencion cuyo uso puede aprenderse en poco tiempo, y pasan a ser
imprescindibles en estadios mas avanzados del desarrollo. Cada una posee su

ventana de editor asociada. Las mas destacables son las siguientes:

* Animation: permite crear clips de animacion de forma intuitiva,
consistentes en la alteracion de parametros publicos de los componentes

de uno o varios GameObjects a lo largo del tiempo.

* Animator: mediante el uso de una maquina de estados, permite

transicionar entre las animaciones de un objeto.

o Si el objeto tiene estructura humanoide, permite controlar como sus

movimientos se alternan o mezclan.

» Lighting: ofrece una serie de ajustes acerca de la iluminacion global de la
escena [23]. Incluye, ademads, configuraciones especificas para objetos,

asi como otros ajustes como la niebla.

* Audio Mixer: una ventana con la que agrupar fuentes de sonido,

mezclarlas y aplicarles efectos [24].

» Navigation: permite la creacion de una malla de navegacion, que define
por qué areas pueden moverse los agentes controlados por inteligencia

artificial, y ajustar sus parametros.

» Profiler: monitoriza en tiempo real el consumo de recursos que esta

produciendo el juego en desarrollo, con métricas de muchisimas indoles.

Cabe recordar que los desarrolladores disponen de un creciente abanico de
utilidades desarrolladas por terceros, que pueden encontrarse en la web o en la

tienda Unity Asset Store. Muchas de ellas aportaran nuevas ventanas al editor.

La extension del editor que se desarrolla en este proyecto definird nuevas
ventanas que estaran disponibles para su uso desde el instante en que se afada

el plugin al proyecto.



5.3. SISTEMAS DE INTERFACES

Si hace algunos afios uno tratara de crear un juego en Unity3D sin ayuda de
herramientas externas, se toparia con dificultades que entorpecerian vy
ralentizarian el desarrollo de sistemas de interfaces en versiones antiguas del
motor. Si bien es cierto que si ha existido soporte pare ello, su uso no era todo lo
practico que cabria desear. Demos a continuacion un repaso a las mas notables

opciones disponibles para la construccion de interfaces y HUDs en este motor.

5.3.71. INTERFACES ORIGINALES

Primeramente, centremos nuestra atencion en UnityGUI, ahora conocido
como Legacy GUI. Se trata de una funcionalidad de Unity3D que, mediante una
variada jerarquia de clases, permite superponer a la imagen mostrada en
pantalla elementos de interfaz a golpe de cddigo. Con esto nos referimos a que
toda la construccion de los sistemas de interfaz con las clases de Legacy GUI a
la par que su funcionalidad se realiza mediante scripting, de tal modo que el
programador debe utilizar en uno o multiples ficheros instrucciones que,
unicamente cuando el juego esté en ejecucion, pinten en cada fotograma o
frame los elementos de interfaz definidos en ellas y controlen la respuesta a la

interaccion del jugador con dichos elementos.

Veamos un ejemplo de implementacion del método OnGUI [Imagen 11], que

UnityEngine;
System.Collections;

GUITesting : MonoBehaviour {

string sentence = "The button has not been clicked.";

void onGUI () {
(GUI.Button ( Rect (1@, 1@, 250, 48), "Click me!")) {

sentence = "The button has been clicked.®;
1
]

GUI.Label ( Rect (18, 28, 258, 208), sentence);

Imagen 11: Cddigo que renderiza un botdn y una etiqueta en pantalla
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es llamado por el motor en cada fotograma y es el lugar donde debe definirse
toda interfaz que deba visualizarse en pantalla. Utilizaremos el lenguaje C# por
ser el elegido para este proyecto. En el fragmento de cdodigo presentado, se
define un botdn estandar, que en los frames en que es pulsado devuelve el valor
de verdad true, y en el resto de ellos devuelve false; y a continuacion una etiqueta
de texto comun y corriente. Observemos, ademas, como el programador debe
definir también las coordenadas de pantalla (siendo el origen la esquina superior
izquierda de la pantalla) y las dimensiones del rectangulo contenedor del

elemento.

La implementacion resulta directa y sencilla, aunque quiza no intuitiva la
primera vez que se realiza. Podemos contemplar el resultado, que se muestra a

continuacion [Imagen 12], ejecutando el juego.

Click me! (
The button has not been clicked. The button has been c

Imagen 12: Interfaz resultante, antes y después de pulsar el botdn
.Era este el resultado esperado? Probablemente no sea asi, dado que en una
primera toma de contacto con la libreria, cabria esperar que la etiqueta de texto
no se superpusiese al boton, dado que se han definido una detras del otro y por
separado. Fijandose, el desarrollador aprendera que debe definir las coordenadas
de los elementos disjuntamente e ir asi construyendo su interfaz, o investigar
como maquetar el contenido usando estructuras mas completas; pero en

cualquier caso tendra que volver al codigo, corregirlo, y volver a probar.

Este hecho pone de manifiesto un gran impedimento en la productividad a la
hora de trabajar con esta sistema de interfaces: el desarrollador no dispone de
retroalimentacion instantanea del resultado de lo que esta implementando ni
puede realizar cambios en caliente que permitan experimentar activamente con
los elementos de interfaz que ha ubicado. Cada vez que se desee modificar
cualquier cosa, por minuscula que sea, se debe volver al codigo, buscar la linea
adecuada, modificarla, compilar el cédigo y probarlo; Io que induce a incontables

retrasos a lo largo del proceso de desarrollo. Esta forma de trabajar dista mucho



de la usual y conveniente en Unity, que es mediante la administracion de objetos
de juego o GameObjects y sus componentes directamente en el editor de

escenas del enorno.

Asi pues, destacamos como notable defecto del sistema Legacy GUI el que
no disponga de un editor de interfaces propiamente dicho. El problema que este
hecho produce se agrava considerando otros factores como que la libreria, pese
a ser muy completa, resulta muy poco flexible de utilizar, ya que al necesitar
definir todos sus atributos a codigo, el programador tiene que manejar
explicitamente asuntos relacionados con el escalado de la interfaz dado que las
coordenadas se definen en numero de pixeles y, por tanto, son insensibles a las
variaciones de relaciones de aspecto y de densidad de pixel que sufrira el juego
dependiendo de la pantalla del dispositivo en el que se ejecute Otra deficiencia
apreciable es que al ser meras instrucciones codificadas y no objetos del juego
como tal, no son directamente susceptibles de manipularse a posteriori con
utilidades que incluye Unity como el gestor de animaciones Animator, que
permitiria alterar parametros de las interfaces en tiempo real y aportaria mucho

dinamismo a las mismas.

5.3.2. TEXTOS Y TEXTURAS EN PANTALLA

Acompafando al sistema de interfaces basado en scripting que acabamos de
ver, Unity3D dispone de un par de componentes determinados, llamados GUIText
y GUITexture, que permiten, en esencia, el pintado de texto e imagen
bidimensional sobre la pantalla, respectivamente [25] [26). No obstante, dada su
naturaleza, para ser utilizados deben estar agregados a un objeto de la escena de
juego o GameObject. Este hecho implica una mejora directa frente a Legacy GUI,
ya que permite al desarrollador posicionar y manipular los elementos
manualmente en el editor de escena incluso mientras el juego esta en ejecucion,
como podria hacer con cualquier otro objeto y sus componentes. De este modo,
el proceso de construccion de interfaces se acelera notablemente, ya que uno

puede observar el resultado simultanemante a su trabajo.

Los componentes GUIText y GUITexture son mucho mas adecuados para la

implementacién de una HUD, ya que el uso de la transparencia en las texturas y
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la posibilidad de colocacién manual de los elementos, que se renderizan
directamente sobre la pantalla [Imagen 13], facilitan la obtencion de resultados

deseables en relativamente poco tiempo.

Imagen 13: GUITexture renderizada en pantalla y opciones del componente

Adicionalmente, estos componentes podran ser alterados y animados en
tiempo real directamente desde el editor o mediante otros scripts que el
desarrollador afiada a los GameObjects para dotarlos de mas funcionalidad,
como puedan ser que una textura rote sobre si misma a lo largo del tiempo o que
un texto cambie de color dependiendo de la situacion. Se produce asi un gran

salto en materia de posibilidades de uso, como hemos podido apreciar.

Como cabria esperar, sin embargo, los mencionados componentes distan
mucho de ser pefectos y no estan faltos de inconvenientes. El primero esta
relacionado con los propios componentes y los valores que el desarrollador
puede manipular en el Editor, como puedan ser los de GUITexture, apreciables en

la imagen.

Un desarrollador sin experiencia en programacion grafica ni conocimientos
sobre el funcionamiento de las texturas no comprendera por qué cuando cambia
la pantalla en la cual se renderiza el juego, sus texturas aparecen deformadas
siendo que él o ella habia ajustado adecuadamente las proporciones vy el
escalado de las mismas y se visualizaban correctamente mientras desarrollaba.

Las consecuencias de la forma de ser y renderizar las texturas, ciertamente



l6gicas pero intrincadas, restan flexibilidad y adaptabilidad a las interfaces
desarrolladas de este modo, ya que el programador debe encargarse
explicitamente de controlar el escalado y posicionamiento de todos los

elementos segun la pantalla en uso.

Otro muy notable, que podriamos considerar incomodo antes que
inconventiente, es que en objetos con GUIText y GUITexture el uso del
componente predefinido Transform, que todo objeto posee y determina su
posicion, rotacion y escalado en el espacio, no es coherente con su uso general.
Los mencionados componentes requieren que las coordenadas de pantalla
donde deberdn ubicarse los elementos estén especificadas en el Transform, de
tal modo que si los valores en anchura y altura de dicho componente se salen del
intervalo [0.0, 1.0], el texto o textura seré pintado con centro en el exterior de la

pantalla, quedando parcial o totalmente fuera de la vision.

No obstante, los valores del componente Transform, siguen definiendo
inevitablemente las coordenadas del objeto en el mundo tridimensional, porque
en él existen los elementos de interfaz pero después se renderizan totalmente
aparte. Este hecho resulta chocante las primeras veces que se utiliza y
engorroso todas las demas, y causa la impresion de un pobre trabajo de disefio

por parte de Unity.

Destacaremos, finalmente, un impedimento para nada ildgico que presenta el
uso de GUIText y GUITexture: permiten pintar elementos, pero no al jugador
interaccionar con ellos directamente. El desarrollador podra implementar dicha
interaccion de diversas maneras, como pueda ser controlar la posicion del
puntero en pantalla, pero sera un trabajo aparte que debera realizar, ya que la
funcionalidad de estos componentes se limita a renderizar elementos en
pantalla. Por este motivo, no son directamente viables para la implementacion de

menus, por ejemplo, pero si lo son para el desarrollo de HUDs.

5.3.3. NGUI: NexT-GEN Ul kIT
Tal es el nombre que recibe la extension de Unity3D publicada en 2011 por

Tasharen Entertainment [27]. Se trata de un extensisimo plugin concebido para
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llenar cubrir la notable falta de soporte para la implementacion de interfaces en
Unity, y durante los Ultimos afios ha sido practicamente un estandar de facto en
la mayoria de proyectos. Ofrece licencias desde 95 ddlares hasta los 2000, segun

las necesidades del desarrollador o estudio.

Esta herramienta es completamente WYSIWYG (What You See Is What You
Get), de tal manera que el resultado es idéntico al trabajo realizado. Tanto es asi,
que NGUI incorpora las mejoras del propio Unity Editor necesarias para que el
desarrollador manipule los objetos de interfaz (ubicados en un mundo
tridimensional) como si se estuviese trabajando en una herramienta de
maquetado bidimensional. Uno puede estirar, rotar y posicionar cualquier
elemento tan solo usando el raton; y huelga decir que tal facilidad supuso un

avance giganteo con respecto a las herramientas existentes hasta el momento.

¥ UISprite (Script) W =,

Atlas |~ | B Wooden Atlas (UIAtlas) @ [ Edit
Sprite =] Wooden Background Edit
Sprite Type [Filled
Fill Dir Radial2e0
Fill &mount
Invert Fill
Widget

Depth

Dimensions

Imagen 14: Manipulacion directa de un sprite con NGUI

En lineas generales, destacaremos que NGUI posee un riquisimo abanico de
elementos de interfaz ya disefiados y con funcionalidad implementada
internamente, por lo que su uso acelera el proceso de desarrollo notablemente.
Incorpora elementos clasicos como botones, etiquetas de texto, paneles o
sliders (selectores de valor deslizantes) ademas de otros mas complejos, como
componentes de organizacion flexible de elementos en cuadricula o paneles

deslizantes.

También trae consigo utilidades varias como animaciones ya implementadas,

utilizables con cualquier elemento de interfaz, un sistema de anclas entre



elementos que logra que estos escalen o se posicionen segun las relaciones de
unos con otros, o un muy destacable constructor de atlas [Imagen 15] de

texturas (grandes imagenes que contienen numerosas imagenes o sprites

organizados de tal forma que el [E===—% ==

espacio ocupado sea el mMINIMO), | e s Pt
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dispositivo  pinte  todos  los rm,s e Ei | o«

Sprites
|2 eutTON

elementos graficos de la interfaz |5 ==
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con una sola llamada, cuyo uso Imagen 15: Adicién de un sprite a un atlas con NGUI

tiene un efecto vastamente positivo en el rendimiento.

La experiencia de uso de la herramienta es por lo general gratificante, dado
que gracias al sistema de anclas, al que uno debera acostumbrarse, y la
existencia de elementos ya definidos, resulta bastante sencillo distribuir
elementos de un sistema de interfaces y que, ademas, estos se reposicionen o
escalen segun el area renderizada por la camara, normalmente la pantalla al

completo, sin problema alguno.

Algunos aspectos en concreto, como la correcta disposicion jerarquica de los
paneles de NGU!I y su orden de renderizado o el funcionamiento adecuado de

listas deslizantes con elementos

Scroll View

Vil B
od of moVing somethifg.

posicionados dindmicamente [Imagen

16], si son mas costosos de conseguir,
de aprender e interiorizar; y su proceso

de consecucion puede resultar algunas

veces frustrante, dada su alta
Imagen 16: Botones en cuadricula en un panel

deslizante de NGUI complejidad.

Sin entrar en mas detalle, sobre NGUI concluiremos que es una suite muy
completa para la creacion de interfaces interactivas que, pese a algunas
dificultades que su uso pueda presentar, permite la creacion de todo tipo de
sistemas de interfaz con una eficiencia notable y con una gran amplitud de
posibilidades y herramientas adicionales varias. Sera, pues, una opcion

altamente recomendable y muy a tener en cuenta para el desarrollador que
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quiera tener una HUD completa, versatil y resultona en su juego.

5.3.4. LA NUEVA INTERFAZ DE USUARIO

Con la publicacion de la version 4.6 del motor en noviembre de 2014, Unity3D
incluyd en sus librerias su nuevo sistema de interfaces, llamado The New Ul, o
simplemente U/ [28]. Esta novedad fue bien recibida por muchos, ya que por fin
tuvieron a su disposicion una herramieta gratuita para la construccion de
interfaces competente en los tiempos actuales. Las caracteristicas del nuevo
sistema son, en una amplia variedad de casos, similares a las que ya ofrecia

NGUI, con algunas diferencias.

La actualizacion incorporé tres grandes novedades. La primera y mas
relevante de ellas fue la inclusion de una componente derivado de Transform,
llamado RectTransform [29], que cumple las mismas funciones pero en lugar de
administrar las coordenadas y atributos de un punto en el espacio, sirve para
administrar los parametros de un rectangulo. De igual forma que con Transform
normalmente se hacen ajustes en un sistema de coordenadas local, es decir,
definido por las coordenadas del Transform del padre del objeto, con
RectTransform administraremos la relacion del rectangulo con la del rectangulo

padre, que también poseera un RectTransform.
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Imagen 17: Ajuste del rectangulo de un texto manipulando su RectTransform
Para los objetos destinados a ser elementos de interfaz, que comentaremos a

continuacion, el RectTransform sustituye al convencional Transform en el editor.



No obstante, la coexistencia y relacion directa de estos dos componentes les
aporta una versatilidad inusitada: todo objeto puede manipularse en el espacio
como si tuviera cualquiera de dichos dos componentes indistintamente [Imagen
18]. Esta caracteristica permite escalar, rotar y posicionar objetos de la forma

mas intuitiva y conveniente en cada caso: desde su punto central o desde sus

extremos.
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Imagen 18: Manipulacién un objeto del espacio como si fuera de intefaz

Cabe destacar, para entender el funcionamiento del RectTransform, su
sistema de anclas. A diferencia de con NGUI, donde cada lado de un elemento o
widget se podia anclar a cualquier otro, en la nueva interfaz de Unity representan
unicamente la relacion de escalado de un rectangulo con respecto a su padre.
Las esquinas del hijo se mantendran siempre a una distancia invariante del punto
anclado al del padre, por lo que resulta bastante sencillo predecir como
escalaran los elementos dependiendo de la relacion de aspecto de las pantallas,
y disefiar en consecuencia. En la Imagen 9, los cuatro vértices del rectangulo
estan anclados a un solo punto del padre, indicado por las cuatro flechas
blancas. Dichos vértices mantendran la distancia al punto anclado

independientemente de si el padre es alterado.

La segunda gran novedad fueron en si los nuevos elementos de interfaz. Una
serie de componentes dentro de la nueva libreria UnityEngine.Ul que definen
elementos usuales como cajas de texto, imagenes, botones o barras de

desplazamiento; y utilidades mas completas, como layouts para organizar
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elementos automaticamente, mascaras para ocultar elementos bajo otros o
efectos visuales de transicion para cuando se interacciona con determinados
elementos. Todos ellos deben colocarse bajo un lienzo o Canvas, que delimita el
area renderizada y define como escalara la interfaz a lo ancho y alto de la
pantalla. Ademas, los nuevos componentes disponen de un amplio plantel de
funciones y propiedades para su administracion desde cédigo, ademas de las

opciones ajustables en el editor.

Finalmente, la tercera novedad es la que dota a las interfaces construidas con
la nueva Ul de interaccion. Se trata de un conjunto de componentes que se crean
automaticamente en nuestro juego al crear una nueva interfaz. Son los

siguientes:

» EventSystem: permite la interaccion con los elementos de interfaz,

teniendo en cuenta la poscion de la pantalla donde se produce una accion.

» StandalonelnputModule y TouchlnputModule: permiten el uso de teclado y
raton, en el primer caso, y de toques en pantalla tactil, en el segundo. El
EventSystem los requiere para saber qué interacciones han tenido lugar o

donde esta el cursor.
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) Imagen 19: El sistema de eventos y médulos de

detectar con qué elemento del Canvas interaccidn por defecto

esta tratando de interactuar el jugador. El elemento en cueston recibira una

variedad de eventos a los que puede responder, como OnPointerClick (disparado

al clicar sobre él), y ejecutar las funciones necesarias, si se le asignan.



Nada esta libre de defectos, por supuesto. Este sistema de interfaces cuenta
con unos cuantos, que pueden pasar desapercibidos si el desarrollador los
conoce Yy construye sus interfaces en consecuencia. El mas grave es,
posiblemente, que el empaquetado de sprites en atlas no esta optimizado y
pintar las interfaces en pantalla consume muchos. Para sufragar este problema,
se deberan construir atlas en alguna herramienta que lo haga adecuadamente,

para que la tarjeta grafica pueda pintar todos los elementos de una pasada.

Otros dos aspectos que pueden resultar molestos o un impedimento si no se
tienen cuenta, son la limitacion de que un elemento solo se puede anclar a su
padre, y el hecho de que Unity, por norma general, renderiza los elementos de
interfaz por orden de aparicién en la jerarquia. El primero puede no suponer un
problema si se disefia cuidadosa y jerarquicamente la interfaz, y el segundo es
facilmente solventable si se fuerza una ordenacion determinada entre diferentes
Canvas. Cabe mencionar que NGUI disponia de sus propios métodos para lidiar

con estos asuntos, mas intuitivos y perceptibles a simple vista.

5.3.5. ELECCION DE UN SISTEMA PARA EL PROYECTO
En el presente proyecto, utilizar NGUI podria haber sido una opcion totalmente
viable dada su versatilidad y excelente rendimiento, razones por las cuales es
preferido por muchos, pero se hara uso de la nueva Ul de Unity para la
construccion de HUDs modulares. Se ha optado por ella por las siguientes

razones:
» \Vieneintegraday lista para usarse en Unity3D.

o Utilizar la extension desarrollada en este proyecto no requerira instalar

nada mas aparte del propio Unity Editor.
* Recibira futuras mejoras por parte de Unity Technologies.
» Es gratuita para cualquier desarrollador, por tanto plenamente accesible.

o Se garantiza asi que el numero de personas que pueden utilizar la

extension es maximo.

» Suuso es sencillo e intuitivo a nivel basico, igual que su integracion.
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* Meses de uso de todas los sistemas presentados muestran que este es el

menos frustrante.

* La curva de aprendizaje es menos pronunciada que la de NGUI y puede

competir con él a nivel de caracteristicas.
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6. DESARROLLO DEL CREADOR DE HUDS MODULARES

Para documentar el proceso de creacion de la extension, bautizada como
CustomHUD, expondremos primeramente como se ide¢ y disefid su apariencia y
funcionalidad para luego comentar los puntos mas relevantes de su

implementacion, asi como de los objetos de juego y componentes relacionados.

6.1 DISENO

La sencillez y rapidez de uso son siempre dos factores de mérito a tener en
mente cuando se trata de ofrecer un producto al publico. Nada mas lejos de la
realidad, el plugin disefiado apunta a cumplir con su propdsito sin suponer

esfuerzo alguno al desarrollado a la hora de utilizarlo.

Se definiran tres tipos de entidades clave alrededor de los cuales girara toda

la implementacion posterior. Estas entidades seran:

* HUDController: encargado de manejar toda las acciones relacionadas con

la HUD que puedan tener lugar.

o Tendra un componente Canvas que contendra los detalles acerca de

codmo deben escalar los elementos de la HUD.

« HUDAnchor(s): servirdn como contenedores bajo los que agrupar los

elementos de interfaz en la HUD.

o Cada HUDAnchor determina a qué parte de la pantalla estaran

anclados los elementos.

o (Cada una dispondra de un componente Canvas independiente que

permitira la ordenacion del renderizado.

« HUDElement(s): serdn las interfaces visibles propiamente dichas, que se

ubicaran bajo cualquier ancla.
o Se dispondra de una variedad de elementos de utilidad diversa.

o Se suscribiran al controlador desempefando un rol especifico para

que este pueda utilizarlos cuando sea necesario.
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Es importante tener estos tipos de entidades definidos desde un principio,
pues se haran menciones a ellos a lo largo de los apartados siguientes. En una
escena habra un unico controlador de HUD, y un ancla por cada lugar de la

pantalla al que anclar elementos: arriba, abajo, derecha, izquierda y centro.

6.1.7. LAS VENTANAS
Para la creacion de HUDs modulares, se propone el disefio de dos nuevas

ventanas distintas para el UnityEditor, cada una desempefiando una funcion

diferente. Estas son:

« Ventana de creacion de HUD: presentara una interfaz muy sencilla para
que el desarrollador realice, si quiere, ajustes relacionados con el escalado
de su interfaz segun el tamafio de la pantalla y dote al objeto que

representa la HUD de un nombre y de una fuente por defecto para sus

elementos.
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Imagen 20: Boceto original de la ventana de creacidn de HUDs
* Ventana de edicion de HUD: con una interfaz mas completa, permitira

afadir elementos predisefiados a la interfaz, pero con un alto nivel de

personalizacion.

o Diferentes elementos de interfaz disponibles con las opciones de

configuracion pertinentes a cada uno.

o Manejo intuitivo mediante acciones de arrastrar y soltar o entrada
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directa de valores.

La funcion de la primera de las ventana es sencilla. Consistira en recopilar los
datos basicos acerca de como desea el desarrollador que sea su HUD v,
después, crearla. Instanciara un nuevo GameObject con el nombre elegido y se le
afiadird el componente HUDController (que detallaremos en el apartado relativo a
la implementacion) y un Canvas con los parametros elegidos. Después se

crearan, como hijos del controlador, las cinco HUDAnchor pertinentes.

La segunda ventana es mas compleja, pues consta de una gran cantidad de
opciones. A través de esta ventana, el desarrollador podra elegir qué tipo de
elemento de interfaz desea afiadir mediante unos botones ubicados en la parte
superior y personalizar diferentes aspectos acerca de ellos a continuacion, bien
introduciendo datos manualmente o afiadiendo material desde las carpetas del
proyecto, como puedan ser imagenes, buscandolo o arrastrandolo. Algunos de
dichos aspectos seran comunes a todo HUDElement, como los relacionados con
el HUDAnchor al que iran anclados y su ubicacion respecto a esta. Finalmente,
podra crearse una 0 mas copias del elemento que se estaba personalizando

pulsando el botdn pertinente al final de la pantalla.

Imagen 21: Boceto original de la ventana de edicion de HUD
Como se puede apreciar en el boceto [Imagen 21], la intencién es que la
ventana disponga de un espacio flexible habilitado para mostrar un apartado de

configuracion especifica al tipo de elemento de interfaz que se esta creando,
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mientras que el resto, comun a todos, se mantiene invariante. Cabe destacar que
este boceto fue realizado al principio del disefio y algunos controles mas fueron

afadidos en la version final.

Enumeremos, a continuacion, las opciones de configuracion disponibles

comunes a todos los elementos de HUD:

» Configuracion basica:
o Nombre para el GameObject que se creara
o Area de la pantalla a la cual anclar el elemento

» Configuracion del RectTransform del objeto:
o Distancia al borde de la pantalla
o Posicion/desplazamiento a lo largo de la pantalla
o Inclinacion del objeto

» Ajustes de visualizacion:

o Si el objeto en cuestion implementa los métodos necesarios para ello,

se presentan las siguientes opciones de visualizacion:

= Sjel elemento de interfaz debe comenzar visible o no

= Sisuentrada o salida de la pantalla deben ser animadas
» Efecto de fundido
» Efecto de deslizamiento
» Tiempo de duracion de dichos efectos

En cuanto a los ajustes especificos para cada tipo de elemento, veremos
cudles son las opciones de personalizacion que presenta cada uno en el
siguiente apartado cuando se expongan los elementos predisefiados

proporcionados junto a la extension.

6.1.2. LOS ELEMENTOS PREDISENADOS
Ofrecer una herramienta novedosa para crear HUDs al publico resultaria poco
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mas que inutil si no se entregara con elementos de interfaz ya preparados para
Su uso, por lo que se propone el desarrollo de cuatro tipos diferentes de ellos,
cada uno con distinta complejidad y funcionalidad. Veamos cuales son, qué
funciones suelen desempefar en los juegos y el conjunto de ajustes de

personalizacion para el desarrollador que presentan.

En primer lugar, se ofrecera un elemento para mostrar subtitulos en la HUD.
Su uso comun consistira en la transcripcion de dialogos o narraciones de voces
en off que tengan lugar en el juego, pero también puede ser facilmente utilizado
para traducir a otros idiomas o facilitar la lectura de texto que haya escrito en
algun objeto de la escena mientras se mira a él. Acerca de sus caracteristicas,

destacamos:

* Puede suscribirse al controlador como subtitulo primario o secundario,

por si se quiere alternar en el uso de dos subtitulos con aspecto diferente.
* Sele puede dotar de un texto inicial.
» Puede darsele una fuente distinta a la por defecto del controlador.
» Puede seleccionarse el color del texto.
* Se le puede afadir un sombreado y/o un contorno de colores.
» Dispone de animaciones de fundido para mostrarlo u ocultarlo.

» Se debe anclar exclusivamente al borde superior o inferior de la pantalla,

pero se puede distanciar de ellos tanto como se desee.
» Su presentacion sera siempre centrada en la pantalla.

o El campo de posicion es sustituido por el de margen, que indica
cuanto margen tendra el rectangulo de texto con respecto a los bordes

laterales de la pantalla.

o El campo de inclinacion es sustituido por el de altura, que indica como
de alta sera la caja de texto y, en consecuencia, qué tamafio tendra la

letra del texto.

Como segunda elemento se disefiara un panel de alerta o advertencia, cuyo
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uso mas corriente es advertir al jugador de algun hecho de altisima importancia.
Normalmente, se trata de un mensaje grande y vistoso ubicado en el centro o la
parte superior de la pantalla para que no pueda ser obviado con facilidad.

Presentara, como opciones de configuracion:
* Puede darsele un texto y un icono de advertencia iniciales.
» Es posible ponérsele una imagen de fondo al rectangulo de la advertencia.
» Sele puede dar color al texto y elegir su fuente.
* Puede darsele sombreado y contorno de colores al texto.
» Se puede modificar el tamafio del icono o dejar el propio de la imagen.
» Puede ajustarsele el tamafio del rectangulo.
» Se debe elegir si el icono aparece a un lado o a otro del texto.
» Dispone de animaciones de fundido al mostrarlo u ocultarlo.

Similar al anterior, aunque mas versatil y menos vistoso, se proveera un panel
de indicio. Es un recurso muy utilizado en el mundo de los videojuegos cuya
funcion mas corriente es indicar al jugador que pulse una tecla o realice una
accion determinada segun la circunstancia en que se encuentre. Ofrecera

caracteristicas tales como:

* Puede suscribirse como indicacién de accion, de recordatorio, u otros

(Action, Remindery Other Hint).

» Se |le puede dar un texto y una imagen iniciales, asi como ajustar su

tamano.
* Puede cambiarsele la fuente por otra distinta a la por defecto.
» Puede cambiarsele el color del texto y darle sombreado o borde de color.

» Permite posicionar el icono arriba, abajo, a la derecha o a la izquierda del

texto.
» Dispone de animaciones de fundido y de entrada al ocultarlo o mostrarlo.

Finalmente, como cuarto elemento predisefiado se aportara la clasica barra



de progreso, utilizada para mostrar cantidades de cualquier indole. En los
videojuegos suelen utilizarse para indicar la cantidad de salud, energia o
municion restante o el progreso hacia un objetivo, entre otros muchos. Incluira

las siguientes opciones de personalizacion:

* Puede ser suscrita al controlador como barra de salud, energia,

experiencia, nivel, u otros.

*+ Se le pueden asignar los valores minimos y maximos que puede

representar.
* Puede disponer de un indicador numerico para su valor.
» Puede decidirse si la barra utilizara valores enteros o con coma flotante.

o En el segundo caso, puede definirse el formato de estos numeros al

ser mostrados en el indicador numeérico.
* Se puede cambiar la fuente y el color del indicador numérico.
* Puede anadirsele al indicador un sombreado o borde de color.

» Puede elegirse una imagen para el rectangulo de fondo del indicador

numMéerico.

o Se elija una o ninguna, se puede y debe elegir un tamafo para el

espacio que abarca el rectangulo que contiene el indicador numérico.
* Puede elegirse una longitud de la barra de progreso y su altura/grosor.

» Puede elegirse una imagen para el fondo y otra para el rellenado de la

barra de progreso.

El desarrollador podra, una vez ubicados elementos en la HUD, realizar todos
los ajustes posteriores que desee modificando directamente los GameObjects
que la herramienta habra creado, o jugando con los parametros de sus
componentes. Podra también duplicarlos, cambiarlos de un ancla de la pantalla a
otra o eliminarlos manipulando la jerarquia de objetos en la ventana de Hierarchy,

asi como activar, desactivar y afiadirles componentes en el Inspector.

Ademas, podran crearse nuevos elementos de HUD que, si siguen una serie
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de pautas adecuadas, podran afiadirse como nuevas opciones a la ventana de
editor de HUD y podra dotarse al controlador de la funcionalidad necesaria para

trabajar con ellos.

6.1.3. EL FUNCIONAMIENTO
Dedicaremos este apartado al disefio de la I6gica que permite el correcto
funcionamiento de los objetos que formaran el sistema de HUD. No se detallara
aqui el disefio de la funcionalidad de las ventanas, pues ya se ha comentado
como es la interaccion del usuario con ellas y que su labor es Unicamente la de
recopilar informacién introducida por el desarrollador, y crear los objetos

acordemente a esos datos.

Veamos, por partes, como todas las piezas de nuestro sistema encajaran
entre si. Se presenta en diagrama [Imagen 22] la relaciéon existente entre las
entidades de nuestro sistema, ahora que las conocemos todas. Servira como

base de la implementacion de las clases pertinentes cuando se proceda con la

<enumeration> <enumeration>
HUDController HUDERtity Types HUDAnchorTypes
Controller, Left,

- entityType: HUDEntity Types Anchor, Right,
Element Top,

< I islnitialized: bool o
1.1 .
- numberOfElements: int <enumeration> ?:0;32,

- numberOfAnchors: int HUDElementTypes
- defaultFont: Font Subtitle, <enumeration>

WarningPanel, HUDSubtitle Types
HintPanel, Primary,

ProgressBar Secondary

<enumerafion>
HUDProgressBarTypes
HealthBar,
EnergyBar,
ExperienceBar,
HUDAnchor HUDElement LevelBar,
OtherBar

- entityType: HUDEntityTypes - entityType: HUDEnNtity Types <enumeration>
- islnitialized: bool 14 - isInitialized: bool HUDElementTypes
- type: HUDANchorTypes - type: HUDElementTypes Subtitle,

- numberOfElements: int WarningPanel,
HintPanel,

T ProgressBar

HUDSubtitle HUDWarningPanel HUDHintPanel HUDProgressBar

0..n 0.n

- subscribeAs: - text: string - subscribeAs: - subscribeAs:
HUDSubtitleTypes - textColor: Color HUDHintTypes HUDProgressBarTypes
- text: string - font: Font - text: string - value: float

- textColor: Color - icon: Sprite - textColor: Color - maxValue: float

- font: Font - background: Sprite - font: Font - minValue: float

- icon: Sprite - normalizedValue: float
- uselntegerSteps: bool
- toStringFormat: string
- backSprite: Sprite

- fillSprite: Sprite

Imagen 22: Diagrama de clases de las entidades del sistema de HUD



programacion de la légica de todo el sistema de HUD que permita la su
automatizacion y uso sencillo y rapido. Pasemos ahora al disefio de como
interactuaran las entidades durante la ejecucion, comenzando por la
inicializacion.

Cuando se disponga de un HUDController y tantos HUDElements como se
desee anclados a €l y se inicie una escena de juego, la inicializacion de la HUD

tendra lugar sin necesidad de que el programador tome parte en ella.

| HUDController I | HUDAnNchor I | HUDElement I

Awake 0‘{ Initialize Initialize Initialize
Event:
HL.JPCOntroller
Initialize )

Subscribe as: anchor type

Start ()

Subscribe as: element role

) . )

Imagen 23: Inicializacién de la HUD al iniciar una escena
Cada entidad por si misma inicializara lo que necesite en Awake y, cuando un
controlador de HUD anuncie que se ha inicializado en la escena, el resto de
entidades se suscribiran a él para prestar servicio segun el rol con el que se
hayan suscrito. Es precisamente este sistema de <<roles>> el que dota a la HUD
de su facilidad de uso para el programador y de su modularidad a nivel de

funcionalidad. Veamos qué significa.

En el apartado anterior hemos enumerado como qué puede suscribirse al
controlador cada uno de los elementos predisenados, salvo para el panel de
alerta, que solo puede cumplir la funcion de alertar al jugador. El abanico de
posibilidades de suscripcion de los que dispone cada elemento son los roles que
puede desempenfar. Sirven para, por un lado, que el desarrollador defina desde el
mismo momento en que crea cada elemento cual sera su cometido; y por otro,
para que el controlador de HUD sepa que <<dispone de un elemento cuyo es rol

es X>>.
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Gracias a esto, el programador no necesitara ninguna referencia al elemento

concreto de la HUD que quiere utilizar en un instante determinado en su codigo,

sino que simplemente debera utilizar el rol que desempefa en su llamada, y el

controlador se encargara del resto.

[ Code ]

I

HUD API ]

[ HUDController ]

[ Target HUDElement ]

Set energy bar value: 80

Show warning:
"energy too low"

)

Set energy bar value: 80
Set bar value:
energy bar, 80
(HUDProgressBar)

T = = r = ﬂ
| Exists an element |
| subscribed as energy bar
I I
| Set value: 80 I
L I

Show warning:

"energy too low"

(HUDWarningPanel)
— T = /7 F— "
r_Exists an element |
subscribed as warning panel

| I
l Set text: "energy too low" :
| Ll
| Show |
—_— e — e —_ :. —_J

Imagen 24: Ciclo de llamadas a la HUD por parte del cédigo del desarrollador

En este aspecto, el beneficio es triple: se obtiene mayor abstraccion en la

programacion, se consigue un buen nivel de encapsulamiento ya que sélo se

requiere de comunicacién con el controlador (mediante una AP/ de llamadas

estaticas o con una referencia a él) y que sélo el controlador tenga referencias a

los elementos de interfaz; y se gana modularidad pues modificar desde el Editor

qué elementos de HUD desempefian qué roles no afectard en absoluto a la

correctitud del codigo que los utilice.

6.2. IMPLEMENTACION

Para transformar nuestros disefios en resultados tangibles, utilizaremos
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principalmente el UnityEditor, las herramientas MonoDevelop y Sublime Text 3
para la escritura de cédigo y software de edicion de imagen para disefiar material
grafico que sirva como ayuda en la extension. Se utilizara el lenguaje C# durante

todo el desarrollo.

Daremos un vistazo general a las directrices seguidas durante la
implementacion y algunos detalles mas concisos de ella para destacar los
aspectos del desarrollo en Unity que mas utiles hayan resultado. En primer lugar
veremos los aspectos clave de la programacion realizada para la extension del
Editor creando ventanas nuevas. Después, la creacion de los elementos de
interfaz predefinidos para su posterior uso y, finalmente, haremos un breve
repaso de los puntos mas importantes de la implementacion realizada de las

clasesy logica.

6.2.7. SCRIPTING PARA EL EDITOR

Llega ahora el momento de ponerse manos a la obra con la extension de
Unity propiamente dicha. El motor pone a nuestra disposicion todo un repertorio
de clases, funciones y demas utilidades para desarrollar nuestras ventanas con
total libertad, reciclando en gran medida la forma de trabajar de la antigua
interfaz. Pueden realizarse virguerias visuales haciendo uso de todo ello, pero en
nuestro caso buscamos que el uso de las ventanas sea directo y sencillo, por lo
que principalmente constaran de métodos de entrada enfocados a la

personalizacion de las interfaces.

En todos los scripts del proyecto se ha trabajado bajo el espacio de nombres
CustomHUD, tal que todas las clases definidas sean accesibles desde cualquier
otro script si se importa dicho espacio de nombres, o mediante acceso explicito.
Asi pues, comencemos con los dos primeros ficheros que fueron creados bajo

este espacio:

* HUDCreatorWindow.cs es el archivo en el cual se implemento la primera

de las dos ventanas disefiadas, al completo.
* HUDEditorWindow.cs contiene la segunda y mas compleja de ellas.

Adicionalmente, por el bien de la organizacion del cdodigo, se crearon
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practicamente a su vez dos ficheros mas para contener definiciones globales a

todo el espacio de nombres:

» ConstantsEditorHUD.cs define una clase llamada HUDConst, que permite
un rapido acceso a toda una serie de constantes relativas a tamafos y
posiciones para los RectTransform de los objetos de interfaz, y que seran

utilizados multiples veces.

* EnumsHUD.cs contiene todos los tipos enumerados que se van a utilizar
en todo el desarrollo, relativos a la l6gica de las entidades de las HUDs,

pero necesarios también en las ventanas.

Para trabajar con el editor de Unity desde cddigo [30], necesitaremos importar
el paquete UnityEditor en nuestro script. Una vez hecho, podremos definir una
nueva ventana de editor simplemente con crear una nueva clase que herede de
EditorWindow. Para visualizar una ventana que hayamos creado, basta con
llamar a la funcion EditorWindow.GetWindow con la clase que hemos definido
como argumento. Lo que haremos en nuestro caso sera definir una entrada en el

menu principal de Unity, que al clicar en ella muestre la ventana pertinente.

Para construir las ventanas, debe hacerse uso de la funcién OnGUI, que
pintara todo lo definido dentro de ella en la ventana. En ellas, se hara uso de
numerosos campos de entrada de distinta indole, que son a través de los cuales
el desarrollador personalizara su HUD. Estos campos funcionan tal que cada vez
que se repinta la ventana, muestran el valor que se les pase como parametro y

devuelven uno nuevo si ha variado, o el mismo en caso contrario.

Veamos un sencillo ejemplo, donde se crea un campo de entrada para una

ventana que permite al usuario seleccionar un color [Imagen 25].

sl ("Pick a color:");

= EditorGUILayout.ColorField (s r, GUILayout.n

Pick a color:

I

Imagen 25: Cddigo que define un selector de color y su resultado



En el ejemplo, el método predefinido del editor de Unity ColorField produce un
campo de seleccién de color que devuelve el color seleccionado. Este valor se
guarda en la variable selectedColor (declarada previamente como atributo
privado) y, como puede verse, esta misma variable es la que utiliza el método
para mostrar un valor, por lo que cada vez que se repinte la ventana, el selector
de color mostrara la informacion actualizada, que acaba de recopilar. Ademas,
vemos que permite el uso de ajustes como, en el caso presentado, la anchura

maxima del campo.

El patrén de funcionamiento de todos los campos de entrada de informacion
es similar si no idéntico, aunque varien en la forma que presentan. La forma mas
usual de trabajar con ellos es guardar su valor en variables no temporales, como
hemos visto en el ejemplo, hasta que se haga uso de ellas. Enumeremos unos

cuantos de los que mas utilizaremos:
» TextField, para la introduccion de una cadena de texto.
» IntField y FloatField, que permiten la entrada de valores numéricos.

» IntSlider y Slider, de igual utilidad que los anteriores pero muestra un

selector deslizante acotado entre dos valores determinados.

» Toggle y ToggleLeft, que permiten poner un valor bool a verdadero o a

falso mediante una casilla de verificacion o checkbox.
» ColorField, para seleccionar un color y visto en el ejemplo anterior.

» ObjectField, que permite asignar a una referencia un objeto arrastrandolo

hasta un campo.
» Vector2Field, para introducir dos valores coordenados X e V.

*  EnumPopup, que permite la seleccion de un valor entre todas las

posibilidades de un tipo enumerado.

Ademas, se ha echado mano de una buena cantidad de otros métodos que

ayudan a la construccion de ventanas, como:

+ Label, para mostrar un texto o una imagen.
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* Box, que desempefia la misma funcion que una label pero ubicando el

contenido dentro de una caja.

» Space, que introduce una cantidad determinada de pixeles de espaciado

entre un elemento y el siguiente.

* FlexibleSpace, que introduce el maximo espacio posible entre dos

elementos.

* BeginHorizontal y EndHorizontal, para iniciar y terminar bloques de

elementos adyacentes ordenados horizontalmente.
* BeginVertical y EndVertical, de igual funcionalidad pero en vertical.

» Button, que muestra un botén con un texto o imagen y devuelve true

cuando ha sido pulsado.

Combinando todos ellos, construiremos nuestras ventanas. Como ultima
parte de este punto, veamos algunas particularidades de las ventanas y el

resultado final de cada una.

Para la primera de las dos ventanas, cuando el desarollador elija la opcion del
menu de crear una nueva HUD, se comprobara si existe alguna en la escena. En

caso negativo, se mostrara la ventana para que pueda proceder con su trabajo.

En caso afirmativo, sin embargo, se le [ o e |
mostrara una pequefia ventana a !
An existing HUDController has been found in this scene. ]

mOdO de popup que |e advertlra’ de |a Do you wish edit it or replace it with a new one? ]

situacion y le dara la opcion de editar

el existente o reemplazarlo por uno | rae | meae J| i | /

WES HIIDF

nuevo, o no hacer nada. Imagen 26: Popup mostrado si ya existe una HUD

Hay un Unico aspecto a destacar de ella: como desempefia su funcion.
Sencillamente, crea un nuevo GameObject, se le afiaden los componentes
HUDController, Canvas y CanvasScaler y se les ajustan los parametros segun las
elecciones del usuario. Luego, se crean cinco GameObjects como hijos de este, y
a cada uno se les afiade un componente HUDAnchory un Canvas. El resultado de

su implementacion se muestra en la imagen siguiente [Imagen 27].
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I HUD Creator n'=
Basic settings n
i
MName for the HUD GameObject:  Custom HUD Controller 1
Default font for HUD elements: 4 Roboto-Reqular o] t
|
Scaling settings i
- ) |
Set the reference resolution to be equal to which you TI:UEIE:“;";’ Scaler (s;rl'p:“]hs e g fll
have used to design your interfaces. f>caalrace S e - |
The default scaling settings keep the interface elements Reference Resslution 1920 ¥ [1080 |
undeformed and at the same distance from the edges of |  screen mateh made  maceh width wr Heght i
the screen if it becomes wider, You can make further Match 71
adjustments in the CanvasScaler component of the HUD Width Height
GameObject. Reference Pixels Per LU 100
|| Reference resolution: ¥ 1920 ¥ 1080
UI scale mode: | Scale With Screen Size 4|
Match width/height: ) (1
| |
£
']
4
']
']
| Create HUD !
|
;-\ [ R Y S Y L [ =]

Imagen 27: Ventana de creacidn de HUD terminada
La segunda ventana, también muestra un popup si no existe una HUD que
editar, dando opcion a crear una. Acerca de su implementacion, que es extensa
cuanto menos, cabe destacar un par de aspectos. El primero de ellos es que se

ha decidido utilizar una serie de variables de tipos estructurados o structs para

SubtitleParams {

Bectiiansionan mantener en memoria, mientras la

HUDSubtitle

ao ; ventana esté en uso,

int

todos los
detalles que el desarrollador ha ido
configurando acerca de un elemento
mantenerlos

de interfaz, y asi

Imagen 28: Ejemplos de structs usados en la ventana de  organizados y accesibles.
edicion de HUD

El segundo aspecto es como actua la ventana cuando se pulsa el boton de
crear el elemento. El procedimiento es bastante directo: carga en memoria desde
la carpeta de recursos del proyecto el GameObject predisefiado correspondiente
al elemento que se desea afadir a la HUD, lo instancia como hijo de la

HUDAnchor pertinente sirviendose de las llamadas de utilidad del archivo
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HUDElementCreatorUtility.cs y realiza en su estructura y componentes todos los
cambios necesarios para aplicar las preferencias seleccionadas por el
desarrollador, resultando en una nueva pieza para la interfaz lista para ser

utilizada.

El resultado de la implementacion de la ventana es el siguiente:

3 )

F| Custom HUD Editor n

ﬂ Element af the HUD to be added:

]I Subtitle H Warning Panel “ Hint Panel “ Progress Bar |
Basic configuration :
GameObject name: Progress Bar Anchor to: | Left £
RectTransform basic parameters (relative to anchor): it
Distance e, 10

- —— Paositi
Position 0 ° an i 1
Tilt 0

You can make further adjustments in the RectTransform of the
HUDElement created and of its children.

Distance
C
" ProgressBar configuration I
Subscribe as: | Health Bar ™ 5
. - .
Minimurm: 0 [] Integer steps =
Maximum: 100 [ Float steps [V Display value
Float formatting: 0.00 Display font: 4 Roboto-Regular @
Text color: | | # [] shadow | ~ [ outline I
Bar fill (sliced): Mane Bar background (sliced): | Mane Number holder imag: Mane
(Sprite) (Sprite) (Sprite)
Height: 60 Lenght: 500 ® o100 ¥ 100
elact elact elact
Layout: Alignment:
- - T— o
> Display settings
[ start shown Fade in slide in Entrance duration 0.5
" [] Animate Fade out Slide out Exit duration 0.5
Create ProgressBar ‘
L Ll ESTINTIN B

Imagen 29: Ventana de edicion de HUD terminada

6.2.2. PREFABS DE LOS ELEMENTOS DE INTERFAZ
En este apartado nos limitaremos a presentar cémo fueron construidos los
cuatro elementos que se proporcionan a modo de prefabs junto a la extension
para ser afladidos a la HUD. Como nota adicional, comentaremos brevemente

que se ha utilizado un script para abstraer la carga de dichos prefabs desde el
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disco duro. Se trata del fichero HUDResourceslLoaderUtility.cs, que implementa
una serie de llamadas de acceso a los recursos del proyecto (Unity provee un
rapido acceso desde cddigo a todo elemento ubicado bajo una carpeta que se

llame Resources, mediante los métodos Resources.Load y Resources.LoadAll).

En la viniente enumeracion, se hara referencia a componentes predefinidos
de la nueva interfaz de Unity y a unos pocos desarrollados en este proyecto, los
cuales fueron presentados en el diagrama de clases de la [Imagen 22] y serdn
detallados en el apartado siguiente. Ademas, se presupone la posesion de un
componente RectTransform en todos los objetos de juego enumerados, pues es

obligatoria su existencia en todo elemento de la nueva interfaz.

Los elementos de interfaz y sus estructuras de objetos, en el mismo orden en

gue se presentaron en el apartado 6.1.2, son:
» Subtitulos: un GameObject con el componente HUDSubtitle y, como hijo:

o Un objeto con un componente Text, que permite el renderizado de un

texto en una caja.

= A este Text se le afiadiran los componentes Shadow y Outline si el

desarrollador asi lo ha querido.

This is a subtitle. |

Imagen 30: Ejemplo de HUDSubtitle

» Panel de alerta: objeto con el componente HUDWarningPanel, y:

o Un objeto con el componente Image para renderizar la imagen de
fondo del panel de alerta y el componente HorizontalLayoutGroup, que
permitira mantener a los hijos de este siempre organizados vy

espaciados. Tiene como hijos dos objetos:

= Uno con el componente Image para el icono de la advertencia y
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= Otro con el componente Text para el mensaje.

Imagen 31: Ejemplo de HUDWarningPanel
» Panel de indicio: similar al anterior, pero con el componente HUDHintPanel
y con un compontente Animator que maneja las animaciones de entrada y

salida y, como hijos tiene:
o Un HorizontalOrVerticalLayout, que ordena los dos objetos bajo él:
= Uno con una /mage para el icono del indicio.

= Y otro GameObject con un componente Text para el mensaje de

ayuda o indicacion.

Imagen 32: Ejemplo de HUDHintPanel

» Barra de progreso: utiliza el componente HUDProgressBar y un Animator

para animar sus entradas y salidas. Su estructura de GameObjects es mas

compleja:
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o Un GameObject con un HorizontallLayoutGroup, que organiza:

= Un objeto que contendra el indicador numeérico del valor de la barra,
con un Canvas que permite superponerlo a otros elementos,

incluso a la propia barra, si el desarrollador lo desea.

* Bajo él, un GameObject con un Image para mostrar un fondo
sobre el cual ira ubicado el indicador numérico, que puede

utilizarse o dejarse desactivado.

o Y como hijo de este, uno con el componente Text que

muestre el valor de la barra de progreso.

= Un segundo objeto con el componente Slider (que permite elegir un
valor numérico entre dos limites) con la interaccion deshabilitada,
tal que su Unica funcion sea la de mostrar un valor determinado. En
el mismo objeto hay un componente Image para representar el

fondo de la barra.

« Como hijo tiene un objeto con un componente Image, que
representara la porcion de barra llena. Se expande sobre la
imagen de fondo a lo largo de ella, creando asi la sensacion de

rellenado.

Imagen 33: Ejemplo de HUDProgressBar

Tales son, pues, las estructuras que presentan los cuatro GameObjects que

se adjuntan a la extension, en la carpeta Resources/HUDPrefabs.

6.2.3. CLASES Y UTILIZACION
Hasta este punto, hemos nombrado algunos de los scripts o componentes
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gue han sido desarrollados dentro de la libreria de clases del proyecto. Ahora es
el momento de revisar los aspectos y patrones utilizados mas relevantes de las

clases implementadas bajo el espacio de nombres CustomHUD.

En primer lugar, el uso de las interfaces de C# ha estado presente durante
todo el desarrollo. Las interfaces definen grupos de métodos y propiedades que
otras clases deberan implementar, estableciendo asi un contrato tal que <<si la
clase A implementa la interface B, A se compromete a disponer implementados
todos los métodos y propiedades definidos en B>>. Gracias a ello, se han podido
crear unas férreas normas alrededor de las entidades de la HUD, con el fin de que
si cualquier otro desarrollador extiende la funcionalidad de nuestra extension, lo

haga acorde a unas normas y cumpla unos minimos.

En el fichero CustomHUDInterfaces.cs se encuentra la defincion de todas las
utilizadas. En ellas, se especifican las caracteristicas minimas que, por ejemplo,
todo buen controlador de HUD deberia poseer, o las propiedades que todo panel
de alerta o toda barra de progreso deberian presentar. Merece mencion especial
la interface IHUDShowable y las que heredan de ella, ya que permiten al
controlador de HUD saber si un elemento dispone de métodos propios para ser
mostrado y ocultado, o simplemente debe activar y desactivar su GameObject

para tal propdsito.

Otro de los patrones popuplares que se ha utilizado es el de llamado singleton
débil. Un singleton es aquella instancia de una clase, tal que ella es la unica
existente de su clase. Se implementa comunmente creando una variable publica
estatica del mismo tipo que la clase en si, tal que sea asignada a la instancia
singleton. De este modo la instancia singleton es accesible desde fuera de la

clase como cualquier otra variable de clase.

En el caso de Unity, lo mismo puede hacerse en un MonoBehaviour.
Queremos que solo exista un objeto controlador de HUD en la escena, por lo que
tendremos una variable estatica de tipo HUDController en su misma clase, y en el
Awake del componente, él mismo se asignara a la variable. De este modo, el
desarrollador puede acceder a la funcionalidad del HUDController desde

cualquier punto de su codigo accediendo a dicha variable de clase.



El tercer patron de desarrollo utilizado a destacar es en si la forma de trabajar
con las referencias en los componentes de Unity: las variables de instancia
declaradas como publicas seran visibles y manipulables en el editor. Este hecho
ha sido de gran utilidad a la hora de construir los prefabs de los elementos de
HUD, pues el hecho de poder arrastrar un objeto de la jerarquia hasta el hueco
pertinente y que quede asignado a una variable (si la variable es del tipo de un

componente, al arrastrar el objeto queda asignada a ese componente, no a todo

el objeto) ahorra busquedas [=reaey ] W[ © nspector repecer | = Lighting aigain 4=

reate 7| (Grh Hint Panel Static

e . . ¥ Custom HUD Controller b Tag | Untagged 3| Layer | UI % |

durante la inicializacion. Como > anchr Tep 555 hect Tranciorm S

) i"c or Bottom ¥ || M HUD Hint Panel (Script) [FIES

eJemplo, presentamos la ¥ Boscllayout Script HUDHintPanel | @

Image Anchor Anchor Bottom (H @

i ITe Text Subscribe As | ActionHint  +]

asignacion de los Image y Text |, qie e v ETCNTETE

» Anchor Left Hint UT Text ]

de un HUDHintPanel, en objetos | jrgerte Ul image msge(mase o
’ J " Anc(l'lor Center Start Shown O

distintos a €él [Imagen 34]. Imagen 34: Componentes asignados a un HUDHintPanel

Otras utilidades de las que se ha hecho uso puntualmente son las coroutines,
gue son métodos que permiten la suspension de su ejecucion durante un tiempo,
o los Invoke para retrasar en el tiempo la llamada a un método determinado.
Fueron de ayuda para implementar funcionalidades del tipo “mostrar un

elemento de HUD y ocultarlo pasados unos segundos”.

Por lo que respecta al resto de la implementacion de los componentes, se
reduce a programacion orientada a objetos comun y corriente, de forma
jerarquica y estructurada. Se cre¢ la clase abstracta HUDElement, de la cual
heredan HUDSubtitle, HUDWarningPanel, HUDHintPanel y HUDProgressBar, segun
se disefid. También se dispone de las clases HUDAnchor y HUDController, todas

ellas resultando en componentes de Unity.

La ultima de las clases mencionadas, HUDController, merece especial
atencion, pues es la que ata todos los cabos y dota a la HUD de funcionalidad. De
ella, destacaremos el uso de un diccionario clave-valor para gestionar el sistema
de la suscripcion de los elementos segun roles y para administrar las llamadas

recibidas por parte del codigo del desarrollador.

El diccionario utilizara como claves cadenas de texto o strings, y los valores

asociados a ellas seran objetos de tipo HUDElement. Esta decision fue tomada
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debido a que dado que a un contolador solo puede suscribirsele un Unico
elemento de interfaz desempefiando un rol determinado y dichos roles estan
representados por valores de tipos enumerados (o por el tipo en si, en el caso del
panel de alerta), la representacién como cadena de texto provista por el sistema

para tales tipos resulta valida como Unica representacion posible de un rol.

Asi pues, cuando un controlador anuncia que ha sido inicializado en la escena
y los elementos de HUD se le suscriben [ref. Imagen 23], los introduce en su
diccionario de elementos suscritos, bajo la clave que representa cual es su rol.
Asi, en todo momento sabe si dispone de una barra suscrita como barra de

energia o de un panel de alerta.

Todas los métodos de los que dispone el HUDController relacionados con
mostrar, ocultar o manipular elementos de forma externa, utilizan este sistema
de roles. El programador podra llamar a métodos como ShowElement,
HideElement o ShowAndHideElement utilizando la clave que representa al rol del
elemento, sin necesidad de tener una referencia al objeto en si. Todavia hay mas,

sin embargo.

Se han implementado varias decenas de métodos publicos que hagan este
trabajo tan intuitivo como sea posible tal que, por ejemplo, si el programador
desea que se muestre un panel de indicio con un nuevo mensaje, dispondra de
una llamada ShowHint a la que pasarle como argumento el tipo (rol) de Hint al
que se refiere y el mensaje que quiera mostrar. Para mas comodidad si cabe, se
han desdoblado estas llamadas tantas veces como roles hay, para asi disponer
de métodos con nombres aun mas Utiles: ShowActionHint, HideReminderHint... Y
lo mismo ocurre para el resto de tipos de elementos: existen métodos tal que
ShowPrimarySubtitle, SetEnergyBarValue, SetHealthVarBalueOverTime,

ShowAndHideWarning, y un largo etcétera.

Ante una invocacion de entre cualquiera de estas, el HUDController sélo tiene
gue buscar en su diccionario si existe un elemento suscrito con el rol por el que
el programador esta preguntando vy, si existe, ejecutar las 6rdenes sobre él que
se le indican [ref. Imagen 24]. Concluye asi el resumen general del

funcionamiento del sistema de HUD.



Como comentarios adicionales, merece destacar la existencia de una clase
estatica llamada simplemente HUD dentro del fichero HUDCallsAPIl.cs, cuyo
unico proposito es contener llamadas estaticas para redirigirlas al HUDController
de la escena, tal que utilizar por ejemplo HUD.ShowWarning en cualquier punto
del cddigo tenga el resultado esperado. También es digno de mencion el archivo
HUDEvents.cs, donde se encuentran todos los eventos que el controlador lanza.
El desarrollador puede suscribirse a cualquiera de ellos si lo requiere, o puede
extender el abanico de los existentes para dotarlo de nuevas funcionalidades

especificas.

n oy



Extension de Unity para la creacion de HUDs modulares

Y 72



/. DESARROLLO DEL VIDEOJUEGO

Como parte final del trabajo de este proyecto, se desarrollara un juego acorde
con lo propuesto en los objetivos del proyecto [Apartado 2.3]. Sera creado desde
cero y enteramente en Unity. Aunque el objetivo de su desarrollo sea la
demostracion del uso de una HUD modular en él, creada con la extension que se
ha implementado, se pretendera crear un videojuego completo habil de ser

presentado al publico.

Primeramente, en una etapa de disefio del juego, se expondran los aspectos
mas relevantes acerca de su jugabilidad y la interfaz de usuario que se planea
construir. Después se daran detalles de su implementacion, centrando la
atencion especialmente en los patrones seguidos y practicas mas comunes del

desarrollo en Unity utilizadas.

En referencia a la estética del juego, se dedicara a ella un breve punto al final
de este apartado, ya que es un aspecto mas bien relacionado con el resultado

final y presentacion del videojuego que no con su desarrollo.

7.1. DISENO

El proceso de disefio de un videojuego comprende numerosos aspectos,
desde su guionizacion, la toma de decisiones acerca de sus mecanicas, su estilo
artistico, el desarrollo de los personajes, etcétera. Dado que nos hallamos ante
un juego realmente sencillo de género arcade, la mayor parte de la atencion
recaera en sus mecanicas: como van a desenvolverse |os niveles del juego y los
elementos que hay en ellos, cuales son los objetivos a cumplir y cuales son las
acciones que el jugador puede realizar. Ademas, se hara un hueco para detallar el

diseno de las interfaces en la partida que se van a utilizar.

7.1.1. MECANICAS
Como hemos dicho, se tratara de un sencillo juego de disparos
tridimensional. El jugador podra moverse a lo largo y ancho de una superficie

limitada, seguido por una camara aérea. Ademas, podra girar sobre si mismo
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para orientarse y apuntar y disparar proyectiles hacia donde esté orientado. El

control del juego, pues, se compone de tres entradas:
» Palanca analogica o botones de direccion: desplazarse por el area.

o Este control normalmente se asocia al stick izquierdo de un mando de

juego o a las cuatro teclas con flechas de un teclado.

« Palanca analdgica (eje horizontal) o botones: rotar en sentido horario o

antihorario para orientarse.

o Bastara con dos botones para girar en un sentido u otro, o con inclinar

un stick de un mando, comunmente el derecho, hacia los lados.
» Gatillo o boton: disparar un proyectil en la direccion apuntada.

En cuanto a la forma en la que transcurrira el juego, se planea que los niveles
tengan forma de oleadas, donde un nimero determinado de enemigos ataque a
la vez, y cuando sean derrotados, se lance otra oleada. Se prevé la creacion de
diez oleadas para una primera version del juego. La primera vez que se ejecute la
aplicacion se mostrara un tutorial interactivo, donde una voz en off dara
indicaciones, para luego pasar directamente a los niveles. El resto de veces, se
mostrara un menu principal desde el cual lanzar las oleadas o volver a probar el

tutorial.

Imagen 35: Boceto concepto de una oleada de enemigos
En materia de enemigos, la version que se presentara del juego contara con

dos tipos diferentes de ellos. Uno mas basico y débil (Ilamado “Basic Enemy”),
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gue se limitara a perseguir al jugador hasta chocar con él y causarle dafio, y uno
mas grueso, lento y resistente (“Enforcer Enemy”), que producird una onda
expansiva cuando el jugador esté cerca para danarlo y empujarlo. Por otro lado,

so6lo se dispondra de un tipo de proyectil, que volara en linea recta y podra ser

disparado repetidamente.

Imagen 36: Concepto original del jugador y los dos enemigos

El juego poseera un sencillo sistema numérico para representar la salud
restante de los enemigos y del jugador, asi como para cuantificar el dafo
recibido. Una unidad de dafio sustrae una unidad de salud del agente que lo

sufre. Un primer disefio en este aspecto sera el siguiente:
» Eljugador tendra una cantidad de salud inicial igual a 100.
o El dafo infligido por el jugador al contacto con su cuerpo es 5.
* Los proyectiles basicos del jugador hacen un dano igual a 2.
» Los Basic Enemies comienzan con 5 de salud.
o Producen 10 de dafo al contacto con el jugador.
» Los Enforcer Enemy tendran una salud inicial igual a 24.
o Infligen 15 de dafo al contacto.
o Su onda expansiva produce 30 de dafio al jugador si lo alcanza.

......

El menu principal del juego permitira iniciar una partida desde la primera
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oleada, volver a jugar el tutorial, salir de la aplicacion o personalizar algunas
opciones. Dichas opciones no estaran disponibles para la primera version de
demostracion del videojuego, pero siempre hay lugar para anadirlas. Se realizara
con un sencillo Canvas de la nueva interfaz de Unity y cuatro cajas de texto que

permitan hacer clic en ellas gracias a un componente Button.

7.1.2. INTERFACES EN LA PARTIDA
El videojuego desarrollado contara con un sistema de HUD en todo momento,
aunque no siempre sera visible. Sera construida con la extension desarrollada y
utilizara una instancia de cada uno de los cuatro tipos de elementos de interfaz

predefinidos de esta:

* Una barra de progreso para mostrar la cantidad de salud restante del

jugador.
o Se actualizara con cada golpe que reciba.

* Un panel de alerta que anunciara la proximidad de nuevas oleadas de

enemigos.

* Unos subtitulos que seran utilizados para transcribir las frases de la voz

en off que habla durante el tutorial.

* Un panel de indicio que muestre al jugador qué controles utilizar para que

aprenda a jugar en el tutorial.
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Imagen 37: Boceto de la HUD disefiada para el juego

Una vez distribuidos vy, si hiciera falta, editados estos elementos, simplemente
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deberemos colocar en el codigo del juego las llamadas oportunas a la AP/ del

espacio de nombres CustomHUD para que cumplan con su funcion.

Terminaremos este apartado presentando algunos sprites segmentados (se

estiran sin deformar sus esquinas) que se disefiaron para la HUD del juego.

Imagen 38: Sprites disefiados para la HUD del juego

7.2. IMPLEMENTACION

En este uUltimo apartado daremos un vistazo a los aspectos mas relevantes
del proceso de desarrollo del juego. Primero acerca del jugador y los enemigos
de forma aislada, repasando como se han creado a nivel de apariencia y de
funcionamiento, y después, veremos como se integran con el resto de elementos
de la partida y como se desarrolla esta. Finalmente, comentaremos la
implementacion de las llamadas a la HUD que se han utilizado para su uso

dentro del juego.

7.2.1. EL JUGADOR
Respecto al GameObject que representa al jugador hay que destacar que
posee un componente Box Collider para la deteccion de las colisiones contra los
enemigos, que determina el volumen real que ocupa en el espacio
(independientemente de su aspecto visual), y un componente Rigidbody para la

aplicacion de fuerzas sobre él.
Dispone de dos componentes para la administracion de su logica y control:

» PlayerController.cs: controla aspectos como la vida restante del jugador, y
efectos sobre él como la inmovilizacién temporal, el desenfoque de

camara o la pérdida de color a medida que decrementa su salud.

» PlayerMovement.cs: es un script dedicado expresamente al manejo de las

entradas del jugador, que se traducen en translaciones de su cuerpo,



Extension de Unity para la creacion de HUDs modulares

Y 78

rotaciones de su punto de disparo alrededor del cuerpo o en la emision de

proyectiles.

o Las translaciones y rotaciones se realizan con los métodos Translate y

Rotate de los Transform pertinentes.

o La clase Input de Unity permite el muestreo de los controles con
métodos como GetAxis o GetButton. Este muestreo se realiza dentro

del cuerpo del método Update, una vez por fotograma.

o Maneja el movimiento de la camara que sigue al jugador, interpolando

con suavidad su posicion hacia la del jugador, en LateUpdate.

Puede observarse una relacion de los atributos utilizados para incidir en estos

aspectos en el diagrama de clases de la [Imagen 40].

Para disparar, el jugador mantiene una referencia a la pool de proyectiles que
esté utilizando en cada instante (veremos el concepto de pool y su utilizacion
mas adelante, en el apartado 7.2.3) y ordenara el lanzamiento de uno de ellos en
su punto de disparo cuando las condiciones lo permitan y el botén de disparo
esté pulsado. Por ahora, solo se dispone de un unico proyectil, el basico, que

vuela en linea recta mientras no chogue con un enemigo.

En cuanto a la apariencia del
jugador, se ha optado por un cubo en
constante rotacion acompafado de
dos cintas que giran a su vez y dejan
un rastro por donde el jugador pasa. A
modo de base y como ayuda para el
jugador, dispone de un plano cuadrado

sobre el suelo y, en una de sus

esquinas una sencilla flecha que indica  jmagen 39: Objeto jugador en la vista de escena

la direccion de disparo. Dispone de dos AudioSources para emitir sonidos. Uno
de ellos en su cuerpo, para emitir un sonido al ser derrotado, y otro en el punto de

disparo para producir un sonido cuando se lanza un proyectil.



7.2.2. LOS ENEMIGOS
De forma similar al jugador, los enemigos disponen de dos scripts que
manejan su logica, comportamiento y movimiento, pero siendo este ultimo
automatico. Cada tipo de enemigo dispondra de sus dos componentes,

heredados de dos abstractos, que son:

* Enemy.cs: contiene los atributos y métodos basicos para controlar
aspectos como su preparacion para atacar al jugador, su vida restante o

los efectos aspectuales al recibir dafio o morir, si los hubiera.

» EnemyMovement.cs: contiene tan solo los atributos utilizados para un

movimiento constante hacia un objetivo.

o El objetivo del movimiento de un enemigo viene dado por un
Transform cualquiera existente en la escena, que por defecto sera el

del jugador.

Para el Basic Enemy, se ha optado por un cubo rotatorio paralelo al suelo de
un tamafio similar al del jugador, rodeado por un cilindro. Bajo él tiene un
cuadrado que indica su posicion sobre el suelo, y dispone de tres sistemas de

particulas que cumplen funciones diferentes.

Los sistemas de particulas, mediante el componenete ParticleSystem de
Unity, permiten la emision de texturas coloreadas en puntos la escena segun
diferentes patrones. Este enemigo utiliza uno constante bajo su cuerpo para
ilustrar su flotacion, otro en forma de anillo para indicar que ha sido golpeado y

un tercero mas explosivo cuando es derrotado.

En cuanto a su comportamiento, se lanzaran a perseguir al jugador en cuanto
aparezca en la escena a una velocidad base similar a la del movimiento del
jugador. Cuando son golpeados, se detienen unos instantes antes de reanudar la
persecucion. Al inicio, su velocidad y su aceleracion seran modificadas por un

factor aleatorio entre el -5% y 5% para aportar algo de variedad.

En los scripts BasicEnemy.cs y BasicEnemyMovement.cs, que heredan de los
explicados anteriormente, implementan estas caracteristicas especificas. Cabe

destacar como funciona la orientacion del enemigo hacia el jugador. Después de
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gue tanto los enemigos como el jugador se hayan transladado en Update, en
LateUpdate cada enemigo actualiza un Transform auxiliar del que dispone
mediante el método LookAt, que lo orienta hacia el jugador. Sera en la direccion

resultante de este vector en la cual se desplace en el siguiente Update.

Para el Enforcer Enemy, se ha creado un cubo tal que cuatro veces mayor a
los otros agentes, rodeado por tres anillos circulares. Presenta un anillo a su
alrededor formado por particulas que marca el area donde detecta la presencia
del jugador. Dispone, ademas de otros tres sistemas de particulas que cumplen

las mismas funciones que los del Basic Enemy.

Su movimiento es mucho mas lento que el del resto, pero es imposible
detener su avance. Cuando el jugador entra en su area de accion, el aspecto de
las particulas del anillo cambia a uno mas agresivo, para después emitir una
onda expansiva que dafia y empuja al jugador, acompafado de una oleada
esférica de particulas. El empuje se ha implementado con el método
AddExplosionForce sobre el Rigidbody del jugador, con centro en la posicion del

enemigo.

Imagen 40: Estructura de un Enforcer Enemy y un Basic Enemy

Los enemigos también disponen de efectos de sonido, normalmente
reproducidos al recibir un golpe o ser derrotados mediante el método
PlayOneShot.

7.2.3. LA PARTIDA

La situacion de la escena y lo que ocurre en ella es manejado en todo

momento por el objeto SceneController, cuyos componentes (scripts de C#)



desempefan funciones clave para el desarrollo de la partida. Estos son:

» SceneController.cs: controla todas las partes de la ejecucion y administra

la I6gica del juego.

(e]

Carga al inicio, de dos archivos XML, la informacion referente a como

seran las oleadas y cuales son los pasos del tutorial.

Muestra el tutorial o el menu principal dependiendo de si el usuario ya

ha jugado al juego anteriormente.

Tiene una referencia al jugador y le permite o denega el control

dependiendo de la situacion.
Dispone de llamadas para ubicar en la escena enemigos.

= Permite pasar un método como callback cuando los enemigos
sean derrotados (un callback es una llamada a procedimiento dada

para que se llame en un momento futuro).

Controla la légica de sustraccion de salud a los agentes del juego
cuando haya colisiones entre ellos, contra proyectiles o por efecto de

una onda expanisva.

= Se encarga de llamar a las funciones pertinentes de los agentes
para que realicen las acciones debidas cuando toman dafio o

mueren.

Administra si la camara del jugador debe seguirle o debe ubicarse en

un punto fijo, asi como de colocarla si fuera necesario.

Maneja el cierre y reinicio de la aplicacion.

» LevelController.cs: contiene todo el ciclo de niveles u oleadas de la partida.

Contiene una lista de Levelltems (clase definida en Levelltem.cs),

construida a partir del XML donde se definen las oleadas.

Se encarga de pedir cuantos enemigos de cada tipo deben lanzarse

contra el jugador, con un tiempo aleatorio de aparicion para cada uno.
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= Utiliza una estructura de datos para llevar el recuento de cuantos

de estos enemigos quedan vivos.

= Decrementa estas cantidades segun recibe los callbacks al ser

derrotados.
= Cuando ya no queda ninguno, se pasa a la siguiente oleada.

» TutorialController.cs: controla el paso del jugador por todos las etapas del

tutorial.

o Utiliza una lista de TutorialSteps, resultado de la lectura del XML al

inicio de la aplicacion.

o Muestrea las acciones del jugador con la clase Input para cerciorarse
de que cumple los objetivos (moverse, girar y disparar) antes de pasar

a la siguiente etapa.

o Utiliza un subtitulo para comunicarse con el jugador y un panel de

indicio para mostrar como ejecutar la accion que se le pide.

Un punto interesante de la implementacion del juego, que anticipabamos en

el apartado 7.2.1, es el uso del patron de desarrollo de las pools de objetos.

Podria entenderse como una reserva de, en el caso de Unity, GameObjects de
los cuales se van a requerir muchas instancias iguales a lo largo de la partida. La
instanciacion y destruccion de objetos de forma constante durante la ejecucion
tiene una sobrecarga notable, pues requiere de un alojamiento dinamico en
memoria y de una limpieza de objetos sin referencia constante, generando
normalmente fragmentacion interna de la memoria y, por lo general, una caida

del rendimiento.

Para nuestro juego, se ha optado por una pool de objetos de implementacion
mas que sencilla para administrar todos los objetos que deban ser reciclables.
Se dispondra de un numero determinado de copias de ellos ya preparados en la
escena y desactivados, como hijos de un GameObject que administre la pool.
Este administrador se encargara de activar y preparar los objetos segun le sean

encargados. Cuando un objeto ha cumplido su cometido, se <<recicla>>



volviendo a estar disponible en la pool. En nuestro caso, el reciclaje pasara por
sencillamente desactivar el objeto en la escena. El impacto en el rendimiento de
activar y desactivar unos mismos GameObjects constantemente es despreciable

en comparacion al de instanciarlos y destruirlos.

El funcionamiento es realmente simple: los objetos que deban ser lanzados y
reciclados dispondran de unos métodos para ellos, que deberan ser llamados
cuando sea pertinente para asegurar el bueno uso de los recursos. Se han
definido dos pools abstractas y objetos para ellas igualmente abstractos, que

luego se especializaran en tantas clases que hereden de ellas como haga falta.
La primera de ellas es para los proyectiles. Se definen las clases abstractas:

* ProjectilePool: rellena una lista de proyectiles a partir de todos los
componentes Projectile que tengan sus GameObjects hijos, y la

administra.

o Tiene el método abstracto InitProjectile, que se encargara de preparar

un proyectil en la ubicacion de un Transform dado.

o Con el método RecycleProjectile ordena la desactivacion de un

proyectil dado.

» Projectile: contiene una referencia a su pool y los cuatro métodos basicos

para su administracion, que son:

o Ready, que lo ubicay orienta en la posicion y sentido de un Transform.
o [aunch, que lo activa en la escena y le activa el movimiento.

o Stop, que lo detiene y desactiva (hormalmente ordenado por la pool).

o RecycleMe, que natifica a la pool que ha cumplido su funcién y debe

ser reciclado.

Dado el caso de que una pool de proyectiles tuviese que lanzar uno que
estuviera en ese instante activo en la escena (que no haya sido reciclado),
simplemente llamaria a Ready y Launch como si nada pasase, ubicando el

proyectil donde deba ser disparado y continuando sin problema alguno. En
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relacion con este aspecto, se debe jugar con cuantas copias tener instanciadas,

para asegurarse que son las necesarias pero no excesivas.

La segunda de las pools es para enemigos, y su funcionamiento es

practicamente idéntico al de la anterior. Se compone de:
» EnemyPool, con los métodos InitEnemy y StopEnemy.

o Contiene ademas el método PlayerHasDied, para notificar a las
unidades enemigas que administra que dejen de perseguirlo porque ha

muerto.
* Enemy, que tiene los métodos Ready, Spawn, Stop y RecycleMe.

Cabe comentar, ademas, que en las pools se han definido algunos atributos
propios de los objetos que contienen y no de ellas mismas, pero al ser comunes
a todos los elementos en ella y estos tienen una referencia a su pool, se ha
preferido centralizarlos en un solo sitio con el fin de evitar redundancias

innecesarias.

Accesoriamente, para mayor comodidad y mejor organizacion, se ha creado
un componente PoolController, que es afiadido al GameObject padre de todas las
pools del juego y mantiene referencias a todas ellas, que son accesibles
facilmente gracias al uso del patrén singleton en PoolController. De este modo,
por ejemplo, el controlador de escena tiene un acceso facil a los enemigos para

ordenar que se ubiquen en el mapa.

Las especializaciones de las clases abstractas que se han implementado
para el juego puede observarse en detalle en el diagrama de clases presentado
[Imagen 41], que resume la estructuracion del conjunto de los scripts

desarrollados para el videojuego.

Se dispone de la clase estatica PrefController, que sencillamente aporta una
forma rdpida de acceder a las preferencias persistentes del jugador
proporcionadas por la clase de Unity PlayerPrefs, y del componente
MenuController, que se encargara de la administracion de los objetos de interfaz

gue componen el menu principal del juego.



SceneController LevelController Levelltem
[ TutorialStep ] - name: string
TutorialController - number: int - number: int .
-sentence: string - basicEnemyCount: int
- enforcerEnemyCount: int
‘ MainMenuController J, PrefController
PoolController

7 P

PlayerController ProjectilePool ‘_I Projectile l__‘ ProjectileMovement
- maximumlLife: int J - damage: int - spinAround: bool
- remainingLife: int - secondsBetweenShots: float - flyForward: bool
- damageOnCaoliision: int - nextProjectile: int - spinAroundSpeed: float
- flyForwardSpeed: float
BasicProjectilePool BasicProjectile]
PlayerMovement
- lerpCameraToTarget: bool
- spinAround: bool
- canMove: bool EnemyPool Enemy || EnemyMovement
- canAimTurn: bool
- canShoot: bool - damageOnCollision: int [@—{ - enemyType: - canMove: bool
- spinAroundSpeed: float - startingLife: int EnemyTypes - maximumMovmntSpd:
- moveSpeed: float - baseMaximumMovmntSpd: - remainingLife: int float
- cameralLerpSpeed: float float S - currentMovmntSpd: float
- aimTurnSpeed: float - nextEnemy: int
- cameraDistance: float P— T
BasicEnemyPool o BasicEnemy — BasicEnemyMovement
- spinAround: bool
- baseAccelFactor: float - spinAroundSpeed: float
- baseTurnToTargetSpd: - turnToTargetSpeed: float
float - accelerationFactor: float
- startColor: Color
- finalColor: Color
- randomizeStats: bool
- statRandPercent: float

EnforcerEnemyPool EnforcerEnemy | EnforcerEnemyMovement
- baseSecondsToArea
Burst: float

- baseBurstDamage: int
- baseBurstForce: float

- startEmissiveColor: <enumeration>
Color EnemyTypes
- finalEmissiveColor: BasicEnemy,
Color EnforcerEnemy

Imagen 41: Diagarma de clases sequido en el desarrollo del videojuego
Como comentario final de este apartado y complemento al diagrama [Imagen
41], cabe destacar que en las estas clases existen atributos publicos no
reflejados en el diagrama, principalmente porque son simplemente utilizados
para pasar referencias a GameObjects 0 componentes de la escena, y o bien no
tienen impacto alguno en el disefio l6gico del juego o son inferibles desde las

relaciones marcadas.

7.2.4. LAS INTERFACES
Para terminar el juego, se afiadira un nuevo HUDController a la escena, y a él
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se anclaran los elementos de interfaz comentados en el apartado 7.1.2. No hay
necesidad de entrar en demasiados detalles acerca de como se dispusieron,
pues la ventana de edicion de HUD lo hace todo por nosotros. Sélo ha sido
necesario seleccionar los spritesy fuentes adecuados para cada uno. La
seleccion de tintes de color para algunos elementos se hara a posteriori, cuando

se decida una estética general para el juego.

Presentamos primeramente una vision general del resultado con los
elementos ya dispuestos [Imagen 42]. No presentaremos imdgenes separadas
de cada elemento, pues en las imagenes [Imagen 30], [Imagen 31], [Imagen 32] y

[Imagen 33] ya se muestran, a modo de ejemplo, las versiones primitivas de ellos.

Voice subtitle.

Imagen 42: HUD del juego en la vista de escena
Para dotarla de funcionalidad, sencillamente ubicaremos las siguientes lineas

a, que llaman a métodos de la clase estatica HUD en los lugares pertinentes:
« Paralabarra de progreso (suscrita como barra de salud):

o HUD.ShowHealthBar en el método StartLevels de SceneController.cs,

que hace la barra visible al iniciar las oleadas.

o HUD.SetHealthBarValueOverTime tanto en EnemyCollisionPlayer como
en EnforcerBurstPlayer de SceneController.cs, para decrementar la
barra de vida progresivamente hasta un valor deterimado cuando el

jugador ha sido dafiado.

o HUD.HideHealthBar en el método PlayerHasDied del mismo script,
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cuando la partida ha terminado.

o La barra dispone de animaciones de fundido cuando se muestra y se

oculta.
» Para el panel de alerta, sencillamente usaremos:

o HUD.HideAndShowWarning con la frase necesaria. La frase sera el
nombre de la oleada en el método CoroutineSetUpLevel del fichero
LevelControler.cs 'y un mensaje de victoria en el método
ChecklLevelBeaten del mismo script, para cuando el jugador haya

superado todas las oleadas.
o Utiliza animaciones de fundido al ser mostrada u ocultada.

« El panel de indicio (como indicio de accion) sera utilizado en los pasos del

tutorial, en el script TutorialController:

o HUD.ShowActionHint con el texto de ayuda y el sprite del botén a

pulsar para indicar al jugador que realice una accion.
o HUD.HideActionHint cuando la ha realizado satisfactoriamente.

o Suentraday salida estan animadas con deslizamientos desde el borde

de la pantalla.

 El subtitulo (como subtitulo primario) se utiliza también en cada paso del

tutorial, para comunicarse con el jugador a la vez que la voz en off:

o HUD.ShowAndHidePrimarySubtitle con la frase a presentar y el tiempo

de estancia en pantalla, normalmente de un segundo.
o También tiene su entrada y salida animadas con fundidos.

El funcionamiento de estas llamadas es el esperado, siempre y cuando el

controlador de la HUD esté activo en la escena.

7.3. ESTETICA

En este ultimo punto, veremos algunos detalles acerca del apartado visual del

videojuego, como puedan ser el conjunto de colores elegido, el disefio final de los
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enemigos y sus animaciones o los efectos de camara.

Se ha optado por un juego de colores que oscila entre el morado y el verde
para todo el entorno e interfaces. Para el jugador y sus proyectiles, colores mas
fuertes pero en sintonia con ellos, hacia el fucsia. Por contra, para los enemigos
se ha elegido una gama de naranjas que contrasten con el entorno. Para los
elementos de HUD se ha utilizado la familia de fuentes Roboto, y para el panel de
alerta, la fuente Marquee Moon [Imagen 42]. Para el menu principal, en cambio,

se ha utilizado la fuente Planet Opti [Imagen 43].

Imagen 43: Menu principal del juego

WIE 01

Imagen 44: Apariencia de la HUD dentro del juego



El jugador va perdiendo la opacidad de su color segun decrece su vida y emite
un sonido al ser vencido. Las dos cintas, producto del componente TrailRenderer
de Unity, siguen su movimiento en todo instante. Los proyectiles, por su lado, no
son mas que un cubo deformado a lo largo que rota sobre si mismo y emite una

particula en su cola que cae con la gravedad [Imagen 45].

Imagen 45: Jugador en movimiento disparando a un enemigo
Una serie de animaciones para los enemigos ha sido desarrollada para
cuando aparecen, son golpeados o son derrotados [Imagen 46], que incluyen
desde el uso de sistemas de particulas hasta la alteracion de sus dimensiones o
posicion simulando un crecimiento o un empequefiecimiento; y suelen ir
acompafadas de sonidos. Ademas, su color va cambiando segun son dafnados

[Imagen 47].

Imagen 47: Enemigo Enforcer atacando y siendo derrotado
Finalmente, para mejorar la ambientacion del juego, se ha recurrido al uso de

algunos efectos de camara que Unity proporciona como componentes dentro del
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paquete de utilidades por defecto UnityStandarAssets.ImageEffects:

» VignetteAndChromaticAberration: simula efectos propios de la fotografia

en laimagen del juego.

o El vifietado reduce el brillo de la imagen hacia los extremos de la

imagen, resultando en unas esquinas mas oscuras y emborronadas.

o La aberracion cromatica simula un efecto que aparece comiunmente
en lentes de baja calidad, donde los canales rojo, verde y azul de la luz
se descompasan entre ellos y dan lugar a bordes distorsionados o a la
aparicion de contornos duplicados de las figuras en colores verdes o

morados. Suele ser mas intenso hacia los bordes de la imagen.

* AntiAliasing: permite la suavizacion de las imagenes renderizadas,

reduciendo bordes duros y dentados mediante técnicas variadas.

» MotionBlur: produce desenfoque en la imagen cuando hay movimiento en
ella. En el juego se utiliza cuando el jugador es atontado por la onda

expansiva de un enemigo, emborronando la vision.



8. CONCLUSION

De entre los motores graficos comerciales disponibles al publico, Unity3D fue
el seleccionado para este proyecto debido a su total accesibilidad, su facilidad y
versatilidad de uso, la comodidad de su paradigma de desarrollo para personas
experimentadas en programacion orientada a objetos y por poseer soluciones
para la creacion de sistemas de interfaces mas maduras y menos dependientes
de tecnologias externas, como venia siendo el caso con Unreal y CryEngine, que
necesitaban del middleware Scaleform; ademas de por la experiencia de uso de él

de mas de un afno.

La eleccion fue acertada, pues tres de sus caracteristicas facilitaron

enormemente el desarrollo del plugin para la creacion de HUDs modulares:

» Extender el UnityEditor y crear ventanas nuevas para él resultd

realmente sencillo, y sus posibilidades son amplisimas.

* El nuevo sistema de interfaces de Unity, sobre el cual se basan las
HUDs disefiadas en este proyecto, es bastante completo y flexible y
los nuevos componentes traen consigo una gran cantidad de
funcionalidad implementada que facilita el trabajo en muchas

ocasiones.

* El hecho de que pueda trabajarse tanto extendiendo el editor o
programando para un juego en un mismo lenguaje de programacion,

en nuestro caso C#, ayuda a unificar todas las partes del desarrollo.

Los otros motores graficos comentados son mas recomendados para tareas
donde prime el resultado visual y se prefiera mayor sencillez en el desarrollo,
pero para el trabajo con interfaces y un mayor control del flujo del programa,

Unity resulta ser la mejor opcion.

En cuanto al desempefio de la herramienta, podemos asegurar que el
resultado es mas que satisfactorio. Su utilizaciéon en el desarrollo de un juego
como parte final del proyecto se tradujo en un tiempo dedicado a la creacion de

una HUD para el juego realmente pequefo: apenas diez minutos para la creacion
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y personalizacion de los cuatro elementos que la componen con algun ajuste

manual y tintado posterior de algunos elementos, y tan solo la adicion de nueve

llamadas a la API de la HUD en puntos precisos del codigo del juego una vez ya

era plenamente funciona para utilizarla, cuyo tiempo invertido es despreciable.

Como comentario adicional, cabria destacar que el juego desarrollado, en su

primera y actual version, ha tenido una buena acogida entre aquellos que lo han

probado, incluso jugado mas de una vez.

8.1. TRABAJO FUTURO

Y 2

Mucho puede hacerse todavia para mejorar lo desarrollado. Como tareas

previstas a corto y medio plazo podemos destacar:

La creacion de mas elementos predisenados para las HUDs, y la

implementacion de su funcionalidad.

El desarrollo de mas extensiones del Editor que faciliten la manipulacion

de los elementos de HUD después de haber sido creados.
La publicacion del plugin en la tienda de Unity.

o No existe actualmente ninguna herramienta en ella dedicada

expresamente a la creacion y administracion de HUDs.
El aumento del contenido del juego desarrollado.
o Mas variedad de enemigos y proyectiles.
o Distintos modos de juego: superviviencia, contrarrelo;...
o Mayor variedad musical y de esquemas de color.

o Mdas modos de control, pensados para distintas plataformas (en

especial, el control tactil para dispositivos maviles).

La publicacion del juego en tiendas digitales de entretenimiento: Steam,
GOG, Google Play...

o Gracias a Unity, el juego podra ser idéntico en plataformas de diversa

indole y asi poder aparecer en sus respectivas tiendas.



9. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

[1] IGN. Unreal Engine 4 is free for everyone (2015). [Internet]

Disponible en: ign.com/articles/.../unreal-engine-4-is-free-for-everyone

[2] Gamasutra. The Engine Survey: General Results (2009). [Internet]
Disponible en: gamasutra.com/blogs/MarkDeloura/20090302/83321/

[3] Epic Games. Scaleform Gfx (2012). [Internet]

Disponible en: udn.epicgames.com/Three/Scaleform.html

[4] Unity3D. Relaciones Publicas. [Internet]

Disponible en: unity3d.com/public-relations

[5] Unity3D. Version 5. [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/5

[6] CryEngine. Features (2015). [Internet]

Disponible en: cryengine.com/features

[7] CryEngine Documentation. User Interface (2014). [Internet]

Disponible en: cryengine.com/display/SDKDOC4/User+Interface

[8] Unity Documentation Manual. UnityEditor (2014). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/current/Manual/Editor.html

[9] MonoDevelop (2015). [Internet]

Disponible en: monodevelop.com

[10] Sublime Text 3 (2015). [Internet]

Disponible en: sublimetext.com/3

[11] Git. About (2015). [Internet]

Disponible en: git-scm.com/about

[12] Atlassian. Bitbucket (2015). [Internet]
Disponible en: bitbucket.org

[13] Atlassian. SourceTree (2015). [Internet]

Disponible en: sourcetreeapp.com

93 * Y


http://www.ign.com/articles/2015/03/02/unreal-engine-4-is-free-for-everyone
https://www.sourcetreeapp.com/
https://bitbucket.org/
http://git-scm.com/about
http://www.sublimetext.com/3
http://www.monodevelop.com/
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/Editor.html
http://docs.cryengine.com/display/SDKDOC4/User+Interface
http://cryengine.com/features
https://unity3d.com/es/5
https://unity3d.com/public-relations
https://udn.epicgames.com/Three/Scaleform.html
http://www.gamasutra.com/blogs/MarkDeLoura/20090302/83321/The_Engine_Survey_General_results.php

[14] GNU. GIMP (2015). [Internet]
Disponible en: gimp.org.es
[15] Nvidia. Geforce Shadowplay (2015). [Internet]

Disponible en: nvidia.es/object/geforce-experience-shadow-play-es.html

[16] Unity Documentation Manual. Construccion de escenas (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/Manual/BuildingScenes.html

[17] Unity Documentation. GameQbject (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/GameQbject.html

[18] Unity Documentation. Component (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/Component.htm|

[19] Unity Documentation. Transform (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/Transform.html

[20] Unity Documentation. Rigidbody (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/Rigidbody.html

[21] Unity Documentation. Collider (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/Collider.html

[22] Unity Documentation Manual. Light (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/Manual/class-Light.html

[23] Unity Documentation Manual. Global lllumination (2015). [Internet]

Disponible en:unity3d.com/es/current/Manual/Globallllumination.html

[24] Unity Documentation Manual. Audio Mixer (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/current/Manual/AudioMixer.html

[25] Unity Documentation Manual. GUI Texture (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/current/Manual/class-GuiTexture.html

[26] Unity Documentation Manual. GUI Text (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/current/Manual/class-GuiText.html

[27] Tasharen. Next-Gen Ul kit (2011). [Internet]

Disponible en: tasharen.com/?page_id=140

Y o4


http://www.tasharen.com/?page_id=140
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/class-GuiText.html
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/class-GuiTexture.html
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/AudioMixer.html
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/GlobalIllumination.html
http://docs.unity3d.com/Manual/class-Light.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/Collider.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/Rigidbody.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/Transform.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/Component.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/GameObject.html
http://docs.unity3d.com/Manual/BuildingScenes.html
http://www.nvidia.es/object/geforce-experience-shadow-play-es.html
http://www.gimp.org.es/

[28] Unity Documentation Manual. Interfaz de Usuario (2014). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/es/current/Manual/UISystem.html

[29] Unity Documentation. RectTransform (2015). [Internet]

Disponible en: unity3d.com/ScriptReference/RectTransform.html

[30] Unity Documentation Manual. Extending the Editor (2015). [Internet]
Disponible en: unity3d.com/Manual/ExtendingTheEditor.html

95 =


http://docs.unity3d.com/Manual/ExtendingTheEditor.html
http://docs.unity3d.com/ScriptReference/RectTransform.html
http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/UISystem.html

10. ANEXOS

Se proporciona el siguiente hipervinculo al repositorio git alojado en Bitbucket
que contiene todo el material utilizado y desarrollado a lo largo de todo el

proyecto: bitbucket.org/a_diaz/modular_unity_custom_hud.
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