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Resum

Aquest projecte explora la implementacié d’'una eina per desenvolupar videojocs
del genere RPG de forma rapida, facil i efectiva dins el motor grafic Unity utilitzant

C# i la tecnologia Ul Toolkit d’Unity.

Resumen

Este proyecto explora la implementacion de una herramienta para desarrollar
videojuegos del género RPG de forma répida, facil y efectiva para el motor grafico
Unity utilizando C# y la tecnologia Ul Toolkit de Unity.

Abstract

This project explores the implementation of a tool for developing videogames of
RPG genre in a quickly, easily, and effectively way in the Unity game engine using
C# and Unity’s Ul Toolkit technology.
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Glossari

Hardcode: Posar informacio al codi directament, fent complicat canviar el valor per

'usuari (Cambridge, 2011).

Plugin: Programa informatic que fa funcionar un altre programa més rapid i/o tenir

meés caracteristiques (Cambridge, 2022).

Backend: Part d’'un programa informatic que gestiona la informacié (Cambridge,
2022).

Frontend: Part d’'un programa informatic que és vist i utilitzat directament per l'usuari
(Cambridge, 2022).

Asset: Un asset és qualsevol element que s'utilitzi en un projecte de
desenvolupament. Per exemple: un model 3D, una textura, un so, o una taula de
dades (Unity, 2022).

Serialization: La serialitzacio és el procés pel qual les dades es transformen en un

format que es pot guardar i recuperar més tard (Unity, 2022).

Serialized Object: Un serialized object és un objecte d’'una classe que conté tota la

informacid i la serialitza automaticament (Unity, 2022).

Script: Una peca de codi que et permet crear o modificar un comportament del

programa (Unity, 2022).

Runtime: En temps d’execucio. Quan el software s’esta executant, es diu que esta

en runtime.

Indie: De baix pressupost.
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1. Introduccid

Les eines en 'ambit de desenvolupament dels videojocs han guanyat especial
rellevancia en els Ultims anys on les necessitats de desenvolupament s6n més
amplies i diverses. Els motors grafics no poden abastir per si mateixos tots els
aspectes que molts desenvolupadors necessiten, i les eines poden cobrir aquestes

necessitats.

Aquestes necessitats poden ser varies, des d’ampliar funcionalitats, incrementar la

velocitat en el flux de treball, millorar I'eficiéncia i el rendiment, entre d’altres.

Les eines poden ser publicades i opcionalment venudes en forums, o en botigues
especialitzades, com la botiga oficial d’Unity anomenada Unity Asset Store, on es
poden trobar quasi 10.000 eines (Unity, 2022).

Molts desenvolupadors produeixen eines pel desenvolupament d’'un videojoc i
després venen aquestes eines per aconseguir més redit economic; empreses meés
grans, pero, les mantenen privades pel seu propi desenvolupament, com pot ser
Ubisoft (David Lightbown, 2021), Obsidian Entertainment, Bethesda, Guerrilla
Games, etcétera.

Aquest projecte ataca I'ambit de les eines per desenvolupar videojocs del genere
RPG (role playing games) amb Unity, on només existeixen 2 eines amb elevat preu
i que estan molt enfocades als seus propis sistemes de joc, no donant tanta

independéncia a l'eina.
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2. Marc teoric

El projecte es basa en el desenvolupament d’'una eina per al motor grafic Unity que
faciliti el desenvolupament de jocs RPG. Es per aix0 que el marc teoric es divideix
en 2 arees principals. La primera en la qual es parla principalment de les eines en

el desenvolupament de videojocs i Unity, i la segona que parla dels videojocs RPG.

2.1 Unity

Unity és una eina de software categoritzada com a motor grafic, que s'utilitza
ampliament a la industria dels videojocs. Tal com expressen a la seva pagina web
“Unity és molt més que la millor plataforma de desenvolupament en temps real del

mon, també és un ecosistema solid dissenyat per facilitar el teu éxit.” (Unity, 2022)?.

En paraules de David Helgason, fundador i actual CEO d’Unity, “Unity €s un conjunt
d’eines utilitzades per a construir videojocs, i és la tecnologia la que s’encarrega
d’executar els grafics, I'audio, les fisiques, les interaccions, el multijugador.”
(Craighead, Burke, & Murphy, 2008).

El llancament inicial del motor grafic data del 2005, on es va publicar la primera

versid. Anys després el motor ha evolucionat incorporant tota mena de tecnologies.

Unity permet I's a tothom, oferint el motor de forma gratuita fins a un cert volum de

guanys monetaris. Permet fer videojocs tant en 2 com en 3 dimensions.

Unity esta escrit en llenguatge C++ (Bjarne Stroustrup, 1979), encara que el
llenguatge de programacié que l'usuari fa servir és C# (Microsoft, 2000) per

programar la logica del joc.

El motor permet I'exportacio fins a més de 10 plataformes incloent algunes com PC,
MAC, Linux, iOS, tvOS, WebGl, etcétera.

1 “Unity is so much more than the world’s best real-time development platform —it’s also a robust
ecosystem designed to enable your success.” (Traduccié de I'autor)
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2.1.1 Motor grafic

Un motor grafic és una plataforma que s’encarrega de realitzar funcions comunes
com el renderitzat, calcul de fisiques, input, etcétera, perque els desenvolupadors
(artistes, dissenyadors, programadors i altres), es puguin centrar en el

desenvolupament del joc (Paul, Goon, & Bhattacharya, 2012).

Unity (Unity, 2021) defineix motor grafic com “un software que ofereix diverses eines

i caracteristiques per poder fer videojocs de forma professional i eficient”.

Els motors grafics atorguen abstraccio de la plataforma, permeten la publicacié en
diverses plataformes sense modificar gairebé el codi del videojoc (Paul, Goon, &
Bhattacharya, 2012).

Els motors de videojocs sovint s’enfoquen en un génere especific per poder oferir
més funcionalitats i optimitzacié. Alguns d’aquests generes son: Massive
Multiplayer Online (mon massiu multijugador en linia), First Person Shooter (accio
en primera persona) o Visual Novels (novel-les visuals), d’entre altres (Paul, Goon,
& Bhattacharya, 2012).

Un dels primers motors grafics sabuts és Ultima Underworld (Blue Sky Prod., 1989),
gue es va utilitzar per crear un joc que rep el mateix nom, “Ultima Underworld”. Més
endavant, i ja un dels més famosos, és Doom Engine (ID software, 1993), que tot i
que no podia renderitzar grafics 3D, tenia capacitat de representar objectes,
personatges i el mapa amb l'us d'imatges en 2D. Tant el motor i l'art usat
aconseguien crear una il-lusié optica que et trobaves en un moén 3D. (Paul, Goon,
& Bhattacharya, 2012)

Alguns exemples de motors grafics populars actualment sén Unreal Engine (Epic
Games, 1998), Unity (Unity, 2005), Godot, Frosbite (Electronic Arts, 2008), Creation
Engine (Bethesda Game Studios, 2011), etcétera.

L’'us de motors grafics s’ha anat popularitzant al llarg dels anys a causa de les

facilitats que li concedeixen al desenvolupador, com ja hem pogut llegir abans.
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En un article de GameDeveloper.com (Doucet & Pecorella, 2021) s’exposa
'increment de I'Us dels motors grafics en el sector dels videojocs utilitzant com a
base de dades Steam (Valve Corp., 2003). Steam és una plataforma de distribucio
de videojocs digitals, on els usuaris poden tenir la seva propia biblioteca de
videojocs, crear comunitats, interaccionar amb altres usuaris, etcetera (Valve Corp.,
2003). Steam és la plataforma més gran del mon de venda de videojocs digitals
amb més de 50.000 videojocs publicats, i arribant al pic maxim de 28 milions
d’usuaris connectats simultaniament, formant un total de més de 120 milions

d’usuaris actius mensuals.
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2011

Engine Launches Each Year

FNA 1.69%

RPGMaker 0.00%

“Unknown 72.06%

Figura 1 Publicacié de jocs i motor grafic
gue utilitzen cada any el 2011. Font:
Doucet, L., Pecorella A., 2021

Com es pot veure a la Figura 1, en el 2011
'is de motors grafics era molt reduit.
S'utilitzaven motors grafics de molt baix
nivell com XNA o FNA, i només en pocs
casos s'utilitzaven motors més avangats
com Unity o Unreal Engine (encara en un

estat molt inicial).

2021

Engine Launches Each Year

FNA 0.00%, =0
Adobe AIR 0.33% \
XNA 0.25%
RPGMaker 2.68% |

Figura 2 Publicacié de jocs i motor grafic
gue utilitzen cada any el 2021. Font:
Doucet, L., Pecorella A., 2021

A la Figura 2, I'us dels motors grafics ha
canviat radicalment respecte al 2011, i en
el 2021, es va reportar que només tenint en
50%

publicats utilitzaven aquest motor grafic.

compte Unity, el dels videojocs
Un canvi del +1955%, obviant altres motors
de gran pes com Unreal Engine que ocupa
la 3a posici6 amb 15,34% (també un

augment significatiu del +249%).

Taula 1 Comparativa de I's de motors grafics en els jocs publicats entre I'any

2011 i l'any 2021. Font: Elaboracié propia.
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2.1.2 Llenguatge C#

Unity utilitza el llenguatge C# (Microsoft, 2000) com a llenguatge de scripting, per
tant, els usuaris programen utilitzant C# (Unity, 2022).

Segons Microsoft (Microsoft, 2022) C# és un llenguatge de programacio modern
orientat a objectes. C# és una evolucio6 del llenguatge C (Dennis Ritchie, 1972). C#

té les seguents caracteristiques:

e Garbage collection automatica: fa referéncia al procés de recollir la memoria
del programa que ja no esta sent emprada i alliberar-la de manera

automatica, per tal que I'usuari no ho hagi de fer.

e Funcions Lambda: son una caracteristica que et permet crear funcions

anonimes en el programa.

e Tipat fort: assegura que una variable té definit un tipus i un nom i que no es

podra canviar.

e Tipus per referéncia i tipus per valor, definits per 'usuari: L'usuari és qui els
defineix. Si son per referencia vol dir que la variable apunta a un altre espai
de memoria qué és la que guarda la informaci6. Si so6n per valor vol dir que

la variable és la que guarda la informacio.

Aquestes son algunes d’un llistat llarg de caracteristiques que defineixen el
llenguatge. C# s’executa sobre la plataforma .NET, un sistema d’execucio virtual
anomenat CRL i un conjunt de biblioteques de classes. CLR és una implementaci6
feta per Microsoft que proveé de CLI, un estandard internacional (Microsoft, 2022).

El projecte de C# va comencar el desembre de 1998, pero no va ser fins a I'any
2002 que va ser finalment publicat (Nagel, 2018). Anders Hejlsberg va ser el
dissenyador principal de C# i un desenvolupador clau en el desenvolupament de
.NET (Microsoft, 2001). Va entrar a la companyia el 1996 després del
desenvolupament d’altres llenguatges, i el 1999 el van ascendir al maxim nivell dins
de Microsoft (Microsoft, 2001).
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2.1.2.1 OOP, Object Oriented Programming

C# es fonamenta en la programacio orientada a objectes, també popularment
coneguda com a OOP (Microsoft, 2022).

Segons Chambers (Chambers, 2014) la programacié orientada a objectes té 4

idees principals:
1. Tot el que es computa es diu que és un “objecte”.

2. L’eina principal en programar soén les definicions de classes, que contenen

propietats. Aquestes propietats sén alhora, objectes definits com una classe.

3. Una classe pot heretar d’'una altra classe (anomenada superclasse), de tal

manera, I'objecte d’aquesta classe, sera alhora un objecte de la superclasse.

4. Per utilitzar els objectes, es defineixen métodes, els quals et permeten
modificar els atributs dels objectes.

La programacio orientada a objectes aporta beneficis, tals com fer el codi més rapid
i facil de mantenir i controlar la complexitat en programes grans (Hemmendinger,
2022).

Simula (Nygaard, K., Dahi, J., 1962) va ser el primer llenguatge a implementar OOP.
Smaltalk (Kay, Alan, 1980), va ser molt rellevant i va influenciar els llenguatges

actuals (Hemmendinger, 2022).
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2.2 Eines pel desenvolupament dels videojocs

Una eina serveix per millorar el flux de treball pels programadors, artistes i

dissenyadors de nivells (Unity, 2019).

En paraules de Brett Taylor (Taylor, 2020), una eina és un codi 0 sistema que
estalvia temps a un dissenyador o programador, optimitzant el proceés.

Segons Katherine Neil (Neil, 2019), les eines de disseny de jocs ajuden a solucionar
problemes de disseny sense haver de construir experiencies jugables per provar el
valor de les teves idees. Ajuden a crear eficientment informacié ordenada i pots
veure facilment el teu progrés. Exemples d’eines per dissenyadors de jocs son:
obtencio de metriques, prototipatge rapid, diagrames de flux, modificar elements del

joc...

A més, Neil afegeix que les eines ajuden amb el sistema de disseny i balanc,
disseny narratiu, disseny del progrés, disseny del nivell i missions i disseny de
contingut procedimental. A continuacio, exposa algunes eines com Aritcy: Draft
(Arcity Software, 2014), que serveix de base de dades visuals per poder visualitzar
les linies de la historia, personatges, i variables de la historia. A més, permet
exportacié directa a motors grafics com Unity o Unreal Engine, The sentinent
Sketchbook (Liapis, 2013), amb la funcionalitat de crear mapes i obtenir resultats

de la jugabilitat en temps real mitjancant intel-ligencia artificial...

A vegades, les eines, no tan sols serveixen per no perdre tant de temps, sin6 també
per mantenir el ritme i la motivacié intactes durant el temps. Un exemple d’eines per
a dissenyadors son eines que permetin afegir contingut al joc, i un exemple d’eines
per a programadors és afegir llibreries que permetin programar de forma més rapida
i facil (Taylor, 2020).

Segons Armstrong (Armstrong & Ewing, 2019), invertir temps en eines, els va
permetre crear un joc amb produccio AAA amb un abast indie i els va ajudar a

suportar els constants canvis del desenvolupament.
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2.2.1 Creacio d’eines

David Lightbown (2019) exposa les 3 preguntes principals que s’han d’autoplantejar

a '’hora de realitzar una eina.

1. La primera pregunta que es planteja és “Quin és el problema que els usuaris
volen solucionar?”. Aixd permet identificar quins sén els objectius de I'eina.
No es pot donar per entés que els usuaris objectius de la teva eina sapiguen
com fer eines, pero si és interessant sempre prestar atencié a les diferents

caracteristiques que et poden demanar.

2. La segona pregunta és “Qué es pot aprendre d’altres eines que intenten
solucionar els mateixos problemes que I'eina que es vol desenvolupar?”.
Aix0 ajuda a veure el diferent ventall de possibilitats a 'nora d’afrontar els

reptes que et plantegi 'eina.

3. Finalment, la tercera pregunta és “Com l'usuari utilitza les eines i com
encaixen amb les altres eines que tinguis?”. Aixd permet avancar-se als
problemes que poden sorgir i el flux de treball que els usuaris faran servir
per saber les diverses necessitats. A més, ajuda a definir elements comuns
entre les eines que facilitin als desenvolupadors a I'hora d’adaptar-se a I'eina

i treballar amb ella.

Un métode per fer certes eines meés senzilles és inserir codi de forma hardcoded
per provar la funcionalitat, i un cop sabent si funciona en I'ambit d'experieéncia
d’'usuari, ja es pot programar I'eina de manera completa. D’aquesta forma s’evita
dur a terme l'eina en profunditat i perdre temps si el resultat no és satisfactori.
(Lightbown, 2021)

A T'hora de crear les eines s’ha de tenir en compte, que al principi del
desenvolupament, el joc no esta definit al 100%, per tant, les eines i els sistemes
han de ser prou flexibles per adaptar-se als canvis que succeeixen al llarg del
desenvolupament (Armstrong & Ewing, 2019).
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2.2.2 Quan fer una eina?

El primer pas a I'hora de desenvolupar una eina és desenvolupar les funcionalitats
basiques per poder tenir una idea més acurada de si realment necessites I'eina i
quines caracteristiques ha de tenir. També hi ha la possibilitat d’elaborar eines a
partir de detectar patrons, com repetir una accié moltes vegades o esperar

carregues (Taylor, 2020).

Elaborar una eina especifica pot ser molt Gtil per augmentar al maxim I'eficiéncia,
pero com més especifica, més rapid es quedara obsoleta. Tot i aixo, és
recomanable fer eines especifiques, ja que fer eines generals que puguin adaptar-

se a tot, també comportara més temps de desenvolupament (Taylor, 2020).

Unes bones preguntes a fer-se per saber si val la pena desenvolupar una eina son:
com seria de molest desenvolupar la meva feina sense I'eina, quant de temps es
tardaria a desenvolupar la feina, i si el resultat final realment faria estalviar temps
(Taylor, 2020).

La funcid principal de les eines és estalviar temps, per tant, si s’estima que acabar
I'eina que s’esta realitzant comportara més temps del que s’estalviara, val la pena
parar de desenvolupar-la (Taylor, 2020). A més a més s'ha de tenir en compte que
les eines tindran errors, que poden dificultar el desenvolupament segons el context
del projecte i reduir l'eficiencia d'aquesta, o provocar que s'allargui el seu

desenvolupament (Taylor, 2020).

2.2.3 Tecniques d’implementacio

Vesa Paakkanen (Paakkanen, 2021), desenvolupador de Remedy (Remedy
Enterteinment, 1995) defensa que sempre s’hauria de prioritzar un disseny de
components / plugins sobre un disseny monolitic. ElI disseny monolitic els hi
causava sovint problemes en modificar un element de I'eina, causava problemes
en altres elements. A més, afegeix que és bona idea que s’injecti el comportament
de les diverses funcionalitats als diferents panells, i no que s’hagi d’obrir un nou

panell per cada element que es vol modificar. Paakkanen destaca la importancia de
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separar la interficie, el comportament i les dades per evitar errors i dificultat afegida

a I’hora de desenvolupar noves caracteristiques.

Jeff Stewart (Stewart, 2020) explica que quan es crea una eina, no s’ha de tenir
present ni I'eina ni el motor grafic, sind el flux de treball que 'usuari final vol tenir. A

més recomana incloure certs elements basics que faran millor I'eina:
e Mostrar resultats abans d’hora en buscar un element en un explorador.
e Afeqir dreceres amb el teclat i poder reassignar-les.
e Avisar a l'usuari que existeixen les dreceres.
e Ajudar a l'usuari amb icones.

e Intentar que no només existeixin les eines, sind que també siguin facils

d’usar.

e Intentar només donar a l'usuari la informacié necessaria, evitant la
sobreexposicio a opcions i elements que no sén necessaris per a la tasca

actual.

2.2.4 Implementacié d’eines a Unity

Unity és conscient que els usuaris utilitzen el motor per fer les seves propies eines
que serveixin a altres usuaris o en el seu propi desenvolupament. Es per aixo que
Unity concedeix eines a l'usuari per crear-les. Des del desenvolupament de les
mateixes amb llibreries per fer interficie d’'usuari, com poden ser Ul Toolkit o IMGUI,
el backend, amb els ScriptableObjects o classes com EditorGUIUtility, fins a la
publicacié de les mateixes a la seva propia botiga d’assets, sota I'apartat de “Tools”
(Unity, 2019).

Els desenvolupadors de Firewatch (Campo Santo, 2015), joc creat amb Unity,
anomenen els avantatges de fer eines dins d’'un motor grafic (Armstrong & Ewing,
2019):
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e SOn barates de fer, ja que no has de perdre temps en tasques com obtencio
d’inputs, dibuixar la interficie...

e Es moltflexible, perqué no has de crear capes que separin el motor de I'eina,

facil d’afegir contingut.
¢ Funciona per defecte en temps d’execucio.
Els desavantatges, segons Ewing son (Armstrong & Ewing, 2019):
e SoOn desagradables a la vista per treballar comodament.
e S6n complexes d'utilitzar.
e Canvien constantment segons les necessitats del desenvolupament.

En paraules de la mateixa documentacié d’Unity, “Unity et permet ampliar I'editor
amb les teves propies finestres i inspectors i pots definir com les propietats es

mostren a I'inspector amb “custom property drawers”™ (Unity, 2021).

2.2.4.1 Inspector

L’inspector et permet veure i editar propietats i opcions dels diferents elements
d’Unity, com poden ser els GameObjects (objectes dins del mén del joc), diferents
assets com textures, materials o models 3D, components, i la mateixa configuracié

del motor, d’entre altres. (Unity, 2021)

Unity per defecte et genera un inspector pels diferents components i scripts de

'usuari, pero et permet crear inspectors personalitzats (Unity, 2021).
Crear inspectors personalitzats pot atorgar avantatges tals com:
e Donar una visi6 de les teves propietats més amigable a l'usuari.

e Organitzar i agrupar propietats.
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e Ensenyar o amagar propietats i elements segons les opcions escollides per
l'usuari.

e Donar informacié concreta per cada propietat.

Crear inspectors personalitzats és meés facil amb la tecnologia Ul Toolkit comparada
amb IMGUI (ambdues tecnologies cobertes al 3.2.5.4), ja que Ul Toolkit té

avantatges com vinculacié de la informacio automatica, o la possibilitat de desfer
una accio. (Unity, 2021)

skl
& |nspector =
i o |Soldier Static
Tag Untagged # |Layer | Default 3
“.  Transform [gj £,
¥ [} [Msimple Example Script (Script) #,
Damage: —C:,—. |3|:|
o o |
Armor: B e B IE_E]—|
I Box Collider (] 3%,

Figura 3 Exemple d’inspector personalitzat. Font: Unity
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2.2.4.2 Finestres d’editor

Es poden crear tantes finestres personalitzades com es vulgui i funcionen com
qualsevol finestra d’Unity. Ajuden a donar interficies d'usuari a sistemes del

videojoc.

PunchLowlLoop

Input

Sound Effects (0)
Applied Forces (0)

o

Frame Data Timeline

Start Up: 3 Active: 3

Multiple

Active Frames between 4 and 7

Continuous Hit

Figura 4 Exemple de finestra personalitzada. Font: Unity
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2.2.4.3 Property drawers

Els “property drawers” permeten personalitzar mitjangant atributs des dels scripts

I'aparenca a l'inspector.

Atribut

Figura 5 Exemple d'Us d'un atribut al codi. Font: Elaboracio propia

Attributes Example (Script)

My wariables
My String
My Multiline String HellaWarld,

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur .

Lt et ipsum elit. Suspendisse consectetur

ar
a dui. Mullam id lacinia

Figura 6 Exemple d'Us dels property drawer. Font: Elaboracio propia.
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A la Figura 6, podem veure com una variable de tipus string (cadena de text) per
defecte només ocupa una linia. Gracies a afegir-li I'atribut de tipus property drawer,

[TextArea], es crea un espai més gran on escriure, i que es pot redimensionar.

2.2.4.4 IMGUI i UlToolkit

IMGUI és una biblioteca d’interficie grafica de codi obert escrita en C++. El mateix
creador ho defineix com un “sistema rapid, portable, independent del sistema de

render i que no té dependéncies de tercers” (Cornut, 2014).

Especialment, IMGUI esta pensat per integracions en motors grafics, aplicacions
3D en temps real i aplicacions en pantalla completa o incrustades (Cornut, 2014).
Es per aix0 que Unity va escollir inicialment utilitzar IMGUI per tota la seva interficie
del motor grafic, incloent-hi la renderitzacié de la interficie en temps real dins del
joc. Poc després Unity va crear Unity Ul. Unity Ul esta pensat per la renderitzacio
en temps real dins del joc, pero no pot ser usada com a interficie visual del motor
(Unity, 2021).

Per acabar, durant I'any 2019, Unity va anunciar Ul Builder, actualment conegut
com Ul Toolkit. Ul Toolkit ve a unificar tant la interficie de I'editor, com la interficie
en temps real dins del joc (Unity, 2019), i a la vegada permetre que no sol siguin
els programadors els que puguin utilitzar la tecnologia, sind que també rols com els
dissenyadors d’interficie o artistes técnics puguin utilitzar-ho i conviure-hi. (Unity,
2021)
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: Unity Ul
Type of user Ul Toolkit (uGUI) IMGUI
Programmer v v v
Technical Artist ~ Partial v ) 4
Ul Designer v Partial ) 4

Figura 7 Taula de possibilitat d'Us segons tipus de desenvolupador. Font: Unity,
2022

Centrant-nos en la part de fer editors personalitzats, Ul Toolkit permet iteracions
més rapides gracies a la seva construccié visual (en lloc de per codi) i el sistema

d'estils (similar a la programacié web) que no té IMGUI. A més a més, Ul Toolkit

esta amb actiu desenvolupament, comparat amb IMGUI, i té promeses d’incloure
elements que no estan a IMGUI com Grid Views, Graph view, Data bindings, nested
prefabs, taules bidimensionals, integraci6 amb el nou sistema d’input,
esdeveniments serialitzats, renderitzat de shaders, animacions i debugging, d’entre
altres (Unity, 2021).

Per tant, Ul Toolkit esta pensat per substituir tots els sistemes de Ul d’Unity, i de
fet, la major part de components del motor grafic ja utilitzen Ul Toolkit per defecte
(Unity, 2021).

2.2.4.5 Unity Style Sheets (USS)

Per estilitzar Ul Toolkit, s’utilitza Unity Style Sheet (també conegut com a USS), un
concepte semblant al CSS (CSS Working Group, 1996) de web. Amb aquest
sistema, pots crear aspectes predefinits pels diferents elements o classes, i que
aguests aspectes predefinits opcionalment funcionin respecte a unes variables

definides o bé nombres concrets (Unity, 2022).
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Les variables s6n molt utils per definir, per exemple, paletes de colors que la teva
interficie fara servir, i si en algun moment modifiques algun dels colors tots els

elements, se’n veuen reflectits (Unity, 2022).

L’Unic desavantatge de les variables a 'USS és que només funcionen per codi, i

ara per ara, no es poden visualitzar a I'editor d’Unity de Ul Toolkit (Unity, 2022).

2.2.4.6 Binding i esdeveniments

Per connectar la interficie de Ul Toolkit amb les dades Unity ofereix principalment

2 opcions: El binding i el sistema d’esdeveniments.

El binding és un sistema d’Unity per vincular el valor d’'una variable a propietats de
la interficie d’usuari. Aquest sistema substitueix al sistema d’esdeveniments. El

binding només funciona a I'editor. (Unity, SerializedObject data binding, 2022)
Els avantatges del binding son:
e Suporta el fer/desfer.

¢ Implementacio rapida: des de I'editor podem definir a quina variable afecta
I'element visual. Després, només hem de vincular la finestra de I'editor a un
serializableObject i automaticament totes les variables es vinculen als

elements visuals.
Els desavantatges del binding soén:

e Només funciona per variables que siguin serialitzables, com valors primitius

del C# (int, float, bool), classes scriptable object, d’entre altres.

e Els serialized objects sén dificils de treballar, per com funciona el sistema de

serialitzacio a Unity.

e El binding i, per tant, la serialitzacié basa gran part del sistema en el nhom

gue tingui la variable de forma hardcoded. Aixo causa que si el nom de la
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variable canvia, es pot trencar el funcionament sense que el desenvolupador

se n’adoni.

¢ No permet tanta personalitzacié com el sistema d’esdeveniments.

El sistema d’esdeveniments de Ul Toolkit és molt similar al sistema d’HTML. Quan

un esdeveniment succeeix, s’envia a través dels elements fins a arribar a I'arrel.

Per qualsevol element visual de la finestra de I'editor, pots subscriure un o més
esdeveniments diferents, com per exemple el clic del ratoli, canviar de mida de

I'element o que es polsi alguna tecla.

L’esdeveniment que ens interessa principalment, pero, és el de “ValueChanged”.
Aquest esdeveniment és el que s’usa per registrar el canvi del valor a la interficie.

Aix0 serveix directament per vincular el valor de la interficie a la variable.
Els avantatges del sistema d’esdeveniments son:

e Alta personalitzacié: quan el valor canvia, es pot decidir si actualitzar-lo o no,

o afegir comportaments que no actuarien normalment.

e El sistema no utilitza codi "hardcoded”, per tant, no hi ha problema si en un
futur es canvia el codi, noms de variables, etcetera, perquée el programador i

'usuari podran veure amb facilitat I'error.
Els desavantatges del sistema d’esdeveniments son:

e Per cada camp a la interficie has de registrar 'esdeveniment, el qual causa
que hagis d’anar manualment un per un assignant els esdeveniments i

valors.

¢ No suporta el sistema de fer/desfer.
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2.2.4.7 Unity Asset Store

Unity Asset Store és la botiga d’Unity que permet comercialitzar assets (models 3D,

textures, animacions, eines...) (Unity, 2022).

La botiga té un apartat especific per comercialitzar eines, actualment amb més de

9000 eines publicades i representen el 13% dels assets disponibles (Unity, 2022).

Assets disponibles a la Unity Asset Store

S

m3D =2D = Add-ons Audio = Essentials = Templates = Tools = VFX

Figura 8 Grafic d’assets publicats a la Unity Asset Store. Font: Elaboracio propia.

(Dades de assetstore.unity.com)

L’Unity Asset Store ha tingut una mitja de 4 milions de visites cada mes durant els

mesos gener, febrer i marg del 2022 (SimilarWeb, 2022).
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2.3 Videojocs RPG

2.3.1 Que son els videojocs RPG?

Les sigles RPG provenen de “Role-Playing Game”, o en catala, “joc de rol”. En un
principi, es podria pensar que tots els videojocs obtenen la categoria RPG, ja que,
el jugador al jugar un videojoc esta executant un rol, pero el génere RPG s’utilitza

per definir unes caracteristiques més concretes (Kratochvil, 2014).

Un videojoc de rol és un genere de videojocs digitals on el jugador avanca una
missié principal, i opcionalment, missions secundaries, amb les quals els
personatges o grup de personatges que controla el jugador, guanyen experiéncia,
la qual permet millorar atributs i habilitats de cada personatge. Els videojocs RPG
tenen la seva base en el classic “Dungeons and Dragons” (TSR, Inc., 1974) (Hosch,
2019).

2.3.2 Historia dels jocs RPG

El primer videojoc RPG és “Dungeon” (Digital Equipment Corporation, 1975), una
adaptacié de Dungeons and Dragons que mancava de llicéncia per part de TSR
(Hosch, 2019). A la revista Computer Gaming World, Daglow, el creador del joc
Dungeon, va dir que “a mitjans dels setanta, tenia un videojoc RPG plenament
funcional amb combat a distancia i cos a cos, linia de visio, mapa aleatori i una IA
discreta” (Daglow, 1988).

Cal destacar que els primers jocs RPG mantenien estructures molt similars a
Dungeons and Dragons, amb mons de fantasia fonamentats en goblins, dracs, elfs,
trols, nans... El primer joc comercial RPG va ser Ultima (Origin Systems,1980),
seguit de Wizardy (Sir-Tech Software, 1981). Els dos mantenien les bases de
Dungeons and Dragons, i van ser publicats inicialment per la plataforma d’ordinador
Apple 2 (Apple, 1977). Es van publicar diverses sequieles de Wizardy i Ultima durant

les 2 seguients decades. (Hosch, 2019)
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El 1986 Square Enix va publicar els populars Dragon Quest (Square Enix, 1986) i

nomeés un any després, el 1987, Final Fantasy (Square Enix, 1987). ElI 1995

Nintendo va revolucionar el mercat amb Pokemon (Nintendo, 1995), la saga de

videojocs més exitosa tenint en compte les vendes i incloent marxandatge. (Hosch,

2019)

2.3.3 Aspectes i caracteristiques generals dels jocs RPG

Segons Adams (Adams, 2014), un joc de rol segueix les seguients caracteristiques:

Historia i ambientacid: El mon sovint esta basat en la fantasia o ciencia-ficcio,
el qual ajuda al fet que els jugadors puguin fer coses que no poden a la vida

real.

Exploracié i missions: L’exploracié d’'un moén és part important dels RPG.
Sovint, la historia utilitza I'exploracié com a eina per avangar en les missions.
Normalment, els jugadors han de complir una consecucioé de missions per
arribar al final del joc i de la historia. Molts jocs sovint també permeten
allunyar-te de la rama de missions principals per fer-ne de caracter secundari

a canvi de recompenses.

items i inventari: Els jugadors tenen un inventari on s’acumulen els diferents
objectes que van obtenint en recérrer el mon, tals com armes, armadures,
roba, o qualsevol mena de boti. A vegades, s'implementa a l'inventari un

sistema de limit per pes o per espais, per afegir dificultat.

Experiéncia i nivells: Els jocs de rol usen I'experiéncia i els nivells com a
simbol de progressid. En aconseguir certs punts d’experiéncia puges de
nivell. Normalment, s’assoleix experiencia completant missions i derrotant
enemics. Pujar nivells et facilita desbloguejar noves habilitats, armes,
magies, etcetera, o bé augmentar els teus atributs, els quals et permeten
enfrontar-te a reptes meés dificils, que et possibilitaran augmentar meés el

nivell. Aquest bucle és fonamental pels RPG.
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e Habilitats i accions de personatge: Les accions que faci el personatge dins
del joc seran un éxit o un error segons els atributs del personatge.
Habitualment es permet la creaci6 i personalitzacié del personatge a l'inici

del joc, on es pot decidir I'estética visual a més a més dels atributs inicials.

e Combat: El combat és una part essencial dels RPG, a vegades per torns, o
a vegades en temps real, el personatge o grup de personatges combatran

amb diferents enemics per avancar a través de les missions i del mon.

A més Frans Mayra (Mayra, 2017) assenyala que els dialegs sén un aspecte
essencial en els RPG, ja que sbn el suport que situa al jugador en la historia i el

mon, una part important del genere.
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3. Referents

En aquest apartat es vol exposar els diversos referents i precursors en els quals es
basa aquest projecte, primer repassant algunes eines enfocades al genere RPG, al
motor grafic d’Unity, seguit d’altres eines en altres motors grafics, finalitzant amb un

exemple d’eina d’'una empresa privada.

3.1 RPG Builder (Unity)

RPG Builder és una eina per fer videojocs de génere RPG a Unity sense programar,
desenvolupada per Blink (Blink, 2022). RPG Builder té un cost de 156,33€ (04/2022)
a I'’Asset Store d’Unity, i s'imposa vers les altres eines similars amb 1521 favorits

d’usuaris, i amb 205 puntuacions amb mitjana de 5 estrelles de 5.

L’eina esta dividida en 31 moduls (alguns independents), i inclou diverses
animacions de personatges, assets, centenars de tutorials i un controlador per al

jugador.

Alguns d’aquests moduls son: habilitats, NPC, caracteristiques, items, races,

classes, encanteris, arbres de talent, missions, dialegs, tasques, etcétera.

L’eina, principalment, té una Unica finestra com a editor, on es modifiquen la majoria

de funcionalitats i moduls que té.

Un complement que li dona un valor afegit és la inclusié d’animacions i assets que
facilitin el prototipatge o acabat del joc, mitjan¢cant models 3D, textures, etcétera.
Aix0 ha estat gracies al fet que el desenvolupador ha establert un tracte amb
diferents desenvolupadors d’assets de I'Asset Store, per incloure’ls a la seva eina
per defecte. Alguns d’aquests desenvolupadors son: Polytope (Polytope Studio,
2018), Malbers (Malbers Animation, 2015), Gabriel Aguiar (Gabriel Aguiar Prod,
2017) i Poneti (Poneti, 2018), d'entre altres.
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L'eina no compta amb un sistema d’inventari, perd a continuacié s’analitza el

sistema d’items i el sistema de dialegs, ja que son els moduls objectius en els quals

s’enfoca la part practica del projecte:

3.1.1 Modul d’items

RPG Builder
Combat
General
Settings
Partners

Items
Skills ¢\ Trainee Axe
Levels Template ™ Trainee Bow

Races ¥y Trainee Hammer

Classes 1% Trainee Plate Bo...
& Trainee Plate Ca...

Trainee Plate Ch...

%, Trainee Plate GI...

= Trainee Plate Gr...

£ Trainee Plate He...

¥ Trainee Spear

" Trainee Staff

New Duplicate
BASE INFO

HELMET

VISUALS

Delete

Figura 9 Modul d'items de RPG Builder. Font: (Blink, 2022)

Com es pot veure a la Figura 9, I'editor consisteix en 2 parts, la part esquerra, que

compta amb un menu i submenu d’opcions per triar quin dels mdduls vols modificar,

i un cop seleccionat el moédul d’items dins el submenu de general, a la part dreta,

apareix el modul d’items, mostrant-ne un llistat i un inspector de dades per modificar

I'item en questio. La llista de personalitzacié de I'item conté moltes propietats:

e Generals: Nom, nom que s’ensenya al joc, descripcio.

e Preu: tipus de moneda i preu.

¢ Inventari: quantitat que pots tenir d’aquest item a l'inventari.
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e Tipus: Qualitat de I'item (Es poden definir diferents qualitats en un altre
menu), tipus d’item (Per exemple arma, armadura, menjar...), tipus d’arma
(Es poden definir diferents tipus d’arma en un altre menu), la posicié que
ocupa l'item a l'inventari del personatge i el tipus d’armadura (Es poden

definir diferents tipus d’armadura en un altre menu).

e Encantaments: encantament que té l'item i si aquest es consumeix en

utilitzar-lo.

e Boti: opcio per fer aparéixer fisicament I'item, model 3D i duracié dins del

7

mon.

e Estats: estat que altera (per exemple bonificaci6 del mal, bonificacié
d’armadura, etcétera), quantitat d’alteracid i si la quantitat d’alteracio és en

format de percentatge.

e Estats aleatoris: EI mateix que en I'apartat anterior, perd6 amb possibilitat

d’aleatoritzacio.

e Requisits per utilitzar I'objecte: classe, nivell, habilitats desbloquejades,
posseir un altre item, ser d’'una raga, estat d’'una missié i haver matat un NPC

en concret.

Totes aquestes caracteristiques de personalitzaci6 permeten una alta

personalitzacié amb facilitat.

Ja que la intencié de I'eina és que l'usuari no hagi de programar, es troba el primer
desavantatge al no tenir accés clar al codi de la base de dades dels items (tampoc
hi ha documentacié que et pugui ajudar), amb el qual augmenta de forma
pronunciada la dificultat de fer modificacions al software i personalitzar-lo amb

caracteristiques i necessitats concretes del projecte.
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3.1.2 Modul de dialegs:

Hella there [playes_aame!

Figura 10 Modul de dialegs de RPG Builder. Font: (Blink, 2022)

El modul de didalegs de RPG Builder es basa en un sistema de nodes on visualment

uneixes els diversos blocs per decidir la logica dels dialegs.

A més a més de decidir quin personatge parla i les linies de dialeg, hi ha un panell

d’opcions extra que permet una major personalitzacié amb opcions de tenir:

¢ Requeriments: necessitats per desbloquejar aquesta linia de dialeg. Poden
ser tenir un item en concret a I'inventari, ser d’'una classe en concret, i moltes

opcions més.

e Accions: accions que s’activen en el mon, personatge, etcétera, com per
exemple pujar de nivell al jugador, donar-li un item, guanyar monedes o fer

gue apareguin enemics, d’entre altres.

e Opcions: afegir una imatge com a icona del personatge que manté el dialeg,
fer el dialeg amb temps limit, etcétera.
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Aquest diagrama de nodes es guarda com un arxiu, que s’utilitza des d’un altre
menu per assignar-li una ID amb la qual obtenir referéncies, descripcid i la

possibilitat d’afegir un node final per concloure el dialeg.

Per construir el dialeg es crea primer un node que no tindra cap connexié a
'entrada, i a partir d’aqui es connecten el resta de nodes. Si un node té més d’un
node connectat a la sortida, el programa detecta que son opcions de dialeg. Si el
node nomeés té un node connectat de sortida, el programa detecta que és un dialeg

normal.

A més a més, RPG Builder permet crear unes claus globals, que després pots
col-locar dins els dialegs. Aquestes claus globals les pots actualitzar amb dades i

el didleg les introduira.

Per altra banda, el sistema permet especificar un node de sortida que sempre

estara actiu quan se li mostrin opcions de dialeg al jugador.

Hello there Thmsvl

- Do you know about the wolf axe?
- You can only click this answer once.

- Goodbve

Figura 11 Exemple de dialeg generat a RPG Builder. Font: (Blink, 2022)
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3.2 RPG Editor: ORK Framework (Unity)

ORK Framework és una eina per fer videojocs de génere RPG a Unity,
desenvolupada per Gaming is Love (Gaming is Love, 2018). ORK Framework té
actualment un cost de 89,33€ (04/2022) a I'Asset Store d’Unity.

L’eina promet poder crear un joc RPG complet sense haver de programar una sola

linia de codi.

ORK Framework inclou tota mena d’aspectes necessaris d’un videojoc RPG:
sistema de combat, sistema d’esdeveniments, habilitats, inventari, equipament,

sistema de missions, faccions, guardat del joc, bestiari, localitzacio, etcetera.

ORK Framework, a diferencia de RPG Builder, si que permet més acceés al codi de
I'eina, cosa que permet personalitzar més en profunditat el funcionament de totes

les caracteristiques que inclou.

Una virtut dORK Framework és la gran i profunda documentacié que es pot trobar

a la seva pagina web.

3.2.1 Modul de sistema d’inventari

El sistema d’inventari permet una gran personalitzacié. Algunes de les
caracteristiques son: definir inventaris comuns o individuals per grups de jugadors,
apilar els items de forma automatica, deixar anar items, diverses pestanyes per

elements de diversos tipus, d’entre altres.

El llistat de propietats de I'item té un nombre molt elevat, si es compara amb RPG

Builder. Compta amb gairebé 100 propietats amb les quals personalitzar els items.
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Figura 12 Algunes de les propietats que es poden trobar dins d'un item. Font:
(Gaming is Love e.U., 2022)

A més a més, ORK Framework inclou un sistema complet d’inventari, amb opcions

de (Gaming is Love e.U., 2022):

e Compartir inventari amb altres personatges del grup o inventari individual.

e Com els items s’agrupen a l'inventari.

e Quan espai ocupen i limits d’espai.

e Limitar certa quantitat d’items a l'inventari.

e Desbloquejar receptes o nou contingut en obtenir un item.
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e Funciones per tirar items a terra.
¢ Notificacions de I'estat o d’esdeveniments dels mateixos items.
e Funcionalitats per definir I'inventari del jugador.

Per altra banda, I'eina disposa d'utilitats per definir el comportament dels items tirats
a terra, com es mostren aquests a la pantalla, i com es mostren els menus
d’'inventari, definir aspectes especials per certs grups d’items, com ara Us de

particules, augments d’altres habilitats, receptes per fabricar els items, etcetera.

Per tant, és un sistema molt complet que acumula tota mena de caracteristiques

gue permeten un desenvolupament més rapid.

3.2.2 Modul de dialegs

ORK Framework no compta amb un sistema de dialegs incorporats, un aspecte
negatiu tenint en compte que els dialegs sén una part essencial de qualsevol joc
RPG (Mayra, 2017).
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3.3 Rpg Core (Unreal Engine)

Rpg Core s’anuncia com una eina per construir amb facilitat les caracteristiques
basiques dels videojocs del genere RPG a Unreal Engine 5. Desenvolupat per
StoryAge, Rpg Core té actualment un cost de 88,06€ (06/2022) a la botiga “Unreal
Engine Marketplace” d’'Unreal Engine (StoryAge, 2022).

Les seves caracteristiques principals son (StoryAge, 2022):
e Sistema de vista topdown i controlador de personatges del génere RTS.
e Sistema de combat cos a cos, a distancia, atacs en area, habilitats, etcétera.
e Sistema d’habilitats i atributs com vida o mana.
e Utilitats com temps de recuperacio d’habilitats i esdeveniments.
e Sistema basic d’inventari i items.
¢ Alguns exemples d’efectes visuals.

Com es pot visualitzar, I'eina s’enfoca molt en el combat i no tant amb altres

aspectes del génere RPG.
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3.4 Eines utilitzades a Firewatch (Camposanto, 2016)

Camposanto va construir diferents eines per desenvolupar el videojoc Firewatch

(Armstrong & Ewing, 2019), fet amb el motor grafic Unity.

La primera eina que van construir inicialment era un sistema d’esdeveniments
genéric, amb el qual en qualsevol moment podien actualitzar I'estat del joc i obtenir-

ne I'estat (Armstrong & Ewing, 2019).

Per altra banda, van utilitzar I'eina anomenada PlayMaker (Armstrong & Ewing,
2019). Playmaker és una eina de programacio visual enfocada a usuaris que no
saben programar, animant als usuaris a crear meés rapida i eficientment. Ofereix una
estructura d’estats, accions i esdeveniments per construir comportaments
rapidament (Hutong Games LLC, 2011).

Per Camposanto, disposar d’aquestes eines ajudava al fet que qualsevol
dissenyador o creador de contingut del joc pogués crear contingut amb facilitat

sense haver de donar feina als programadors (Armstrong & Ewing, 2019).
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Figura 13 Captura de l'eina d’editor d'esdeveniments construit amb IMGUI. Font:
(Armstrong & Ewing, 2019)
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El sistema de dialegs utilitzat al joc, estava basat en la seva eina d'esdeveniments.
Quan finalitzava una linia de dialeg, es cridava la segtient linia de dialeg amb un
esdeveniment, que s'encarregava d'executar el clip d'audio i mostrar el text en

pantalla (Armstrong & Ewing, 2019).

Camposanto va crear una eina per gestionar els dialegs de forma externa a Unity
basada en la web anomenada Magpie. Els objectius de l'eina eren els seglents
(Armstrong & Ewing, 2019):

e Gestionar les linies de progrés.
e Conservar versions anteriors.
e Permetre als escriptors utilitzar les seves eines de text preferides.

¢ Integracié a Unity facilment.

Permetre la localitzacio.

A més, en ser una eina web aportava I'avantatge de poder accedir des de qualsevol
dispositiu i part del mén (Armstrong & Ewing, 2019).
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3.5 Elden Ring

Per a 'exemple de videojoc RPG s’ha agafat el millor valorat per la critica i el public
en el ranquing dels millors videojocs de tots els temps categoritzats com a jocs RPG
(Metacritic, 2022).

Elden Ring (From Software, 2022) es defineix com un joc de rol d’ambientacio
fantastica. En el joc, el jugador ha de descobrir els misteris del poder del Cercle
d’Elden. El jugador s’enfrontara a criatures terribles i adversaris, i coneixera
personatges amb les seves propies motivacions per ajudar-te o complicar-te el cami
(Bandai Namco, 2022).

Al joc es pot veure com s’utilitzen items, amb diferents propietats, icones,

descripcions, etcetera...

@ Inventory

Gold-Pickled Fowl Foot

1) fr) :Scroll Sag:Simple view (@):Help

Figura 14 Mostra dels items al videojoc Elden Ring. Font: Polygon, 2022
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| també I'is de dialegs al llarg del joc:

1 ' i
leasure is mine. I am the warrior wn as Alexander. Iron Fist Alexander, in fact

Figura 15 Mostra d'Us de dialegs al videojoc Elden Ring. Font: GameRant, 2022
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4. Objectius
4.1 Objectius principals

e Desenvolupar una eina per al motor de videojocs Unity que permeti el

desenvolupament de videojocs del genere RPG de forma meés facil i eficac.

e Afegir el modul “Sistema d’inventari” a I'eina que permeti definir i controlar

els diferents items del joc, i I'inventari del jugador.

e Afegir el modul “Sistema de dialegs” a I'eina que permeti definir i executar

dialegs entre personatges.

4.2 Objectius secundaris

e Permetre a l'usuari final de l'eina tenir una facil modificaci6 i insercio

d’elements.

e L’eina ha de ser comoda i facil d’utilitzar, tant per usuaris avangats com per

nous usuaris.

e Publicar I'eina a I'Unity Asset Store.
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5. Disseny metodologic i cronograma

Per a la planificacio del projecte s’ha utilitzat I'eina de Trello, usada freqtientment
per planificar projectes. S’han definit 2 taulers de tasques. El primer per a la mateixa
memoria, i el segon, per a I'eina d’Unity a desenvolupar. En cada un d’ells s’han

definit 4 columnes:

Backlog: Llista de possibles tasques i caracteristigues a implementar (si

existeix el temps necessari, pero no son 100% necessaries).

e ToDo: Llista de tasques i caracteristiques que han d’estar implementades

obligatoriament per poder fer funcionar I'eina i tenir acabada la memoria.
e Doing: Llista de tasques que s’estan treballant en cada moment.
¢ Done: Llista de tasques que ja s’han realitzat, i estan finalitzades.

Totes aquestes caracteristiques i tasques tenen un nom i una descripcié que
determinen quina és la feina a fer. A més a més, tenen la data limit indicant quan

han d’estar finalitzades.

El treball aplicat practic consisteix en la programacié i disseny d’'una eina per fer

videojocs RPG, amb el seguent software:
e Unity: Motor grafic base per al qual es programara l'eina.
e C#: Llenguatge de programacio necessari per programar a Unity.
¢ Rider: Software que serveix d’entorn de desenvolupament per programar.

e Ul Toolkit: Tecnologia base que utilitza Unity per dibuixar interficies a I'editor

i al joc.
e IMGUI: Tecnologia que implementa Unity per dibuixar interficies a 'editor.

¢ Adobe lllustrator: Software de disseny artistic per realitzar divers art per

I'eina.
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Trello: Software per a la planificacio del projecte.

Github: Software de control de versions.

Per al desenvolupament del projecte s'utilitzara el software de control de versions

Git amb Github. D’aquesta manera, es poden tenir diverses branques per cada

element que vas desenvolupant, de tal manera que sempre es tingui una versio

estable i segura del projecte. A més a més, evita perdues en cas d’avaria de

I'ordinador on s’esta duent a terme el projecte.

S’han definit les seguents branques de desenvolupament:

Amb

Release: només compta amb les versions finals i estables de I'eina:
RPGCreator.

Prerelease: és la que s’actualitza i uneix les diferents branques “Stable” dels

diferents moduls cada cop que una d’aquestes s’actualitza.

Stable_DialogueModule: un cop s’ha generat una versio estable del modul

de dialegs, es guarda aqui.

Development_DialogueModule s’empra per desenvolupar el modul de

dialegs activament.

Stable_ItemModule: un cop s’ha generat una versié estable del modul

d’items, es guarda aqui.

Development_ltemModule: s'utilitza per treballar en el modul de l'eina

d’items activament.

aquest sistema de branques, s’eviten peérdues i s’assegura un

desenvolupament segur.
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Release

Prerelease

Stable_DialogueModule Stable_|temModule
Development_DialogueModule Development_ltemModule

Figura 16 Representacio visual de la jerarquia de branques. Font:

Elaboracio propia
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5.1 Cronograma
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Figura 17 Cronograma del TFG 1/3. Font: Elaboracio6 propia.
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Figura 18 Cronograma del TFG 2/3. Font: Elaboraci6 propia.
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Figura 19 Cronograma del TFG 3/3. Font: Elaboracio6 propia.
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6. Desenvolupament i resultats

En aquest apartat s’explicara el desenvolupament de I'eina d’Unity, des de la

planificacio, fins a la publicacid i els resultats finals.

6.1 Desenvolupament

Per explicar el desenvolupament s’han de tenir en compte els objectius del projecte.

Com ja s’ha indicat anteriorment, el principal proposit €s desenvolupar una eina pel
motor grafic Unity que faciliti el desenvolupament de jocs RPG. Per aixo s'han definit
2 objectius principals: desenvolupar un sistema d'items i desenvolupar un sistema
de dialegs. A més a més, s'han afegit com a metes secundaries: caracteristiques
tecniques per facilitar a l'usuari final I'is i ampliacio de I'eina i la publicaci6 de I'eina
a I'Asset Store d'Unity.

Vistos els objectius es pot explicar el desenvolupament: en plantejar I'eina es

defineixen 3 parts.

La primera part, anomenada CoreModule, on se situara tot alldo que pugui ser
utilitzat per més d’'un modul. Un exemple d’aixd és un “Logger”, que permeti imprimir
a la consola d’Unity els diferents errors que vagin succeint en el projecte. Aquest
també podria tenir utilitats per funcions de carrega d’assets, guardar icones

comunes, etcétera.

La segona part, anomenada DialogueModule, on estara tot el relacionat amb el

sistema de dialegs.

La tercera part, anomenada ItemModule, que incloura tot el relacionat amb el

sistema d’items.
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CoreModule

ItemModule DialogueModule Maduls futurs

Figura 20 Divisié de moduls de I'eina. Font: Elaboracio propia.

Es divideix aixi per evitar crear dependéncies entre moduls que puguin donar
problemes i permetre a I'usuari només instal-lar els moduls que ell necessiti. Tot el
que pugui ser utilitzat de forma comuna, es posara al CoreModule, de tal manera

que s’eviti repetir el codi en els diferents moduls.

6.1.1 Primera versio del modul de dialegs

El primer que s’ha desenvolupat ha estat una primera iteracioé del modul de dialegs.

Aquesta versio ha servit diversos proposits. Un d'ells i el principal era aprendre en
profunditat el sistema de Ul Toolkit que implementa Unity pel desenvolupament
d'interficies. L’altre era estudiar molt més com estructurar I'eina internament per
poder processar totes les dades, poder crear el sistema de guardat d’aquestes, i

aconseguir crear una eina sense errors.
Errors principals detectats en aquesta primera versio:

¢ Incloure codi de 'editor en scripts que han de ser utilitzats a la build del joc:
aixo provoca que s’hagi de reescriure gairebé per complet el codi, ja que s’ha

estructurat tot el moédul d’'una forma que queda totalment descartada.

e Donar massa pes a un sol script de I'editor: quan es fan eines per a l'editor a

Unity és molt facil acabar donant molt de pes a un sol script, per la manera
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en que es programa amb Ul Toolkit i IMGUI; tot i aixo, es pot dividir i, per

tant, fer codi més llegible, flexible i facil de mantenir.

6.1.1.1 Resolent els problemes

1. El primer problema se soluciona de la seglient manera: cada modul es
dividira en dos, amb un apartat pel Runtime (part jugable del joc) i un apartat
per a I'Editor (tot el relacionat amb I'eina i I'editor). A més a més, cada un

d'aquests apartats incloura el seu propi "Assembly Definition".

Els Assembly Definition sén un tipus d'asset a Unity que et permet organitzar
el projecte. Qualsevol script creat dins d'una carpeta pertanyent a un
Assembly Definition, només pot accedir a altres scripts del mateix Assembly
Definition, a no ser que n'inclogui un altre com a referencia i, per tant, hi

puguis accedir (Unity, 2022).

Aix0 concedeix diversos avantatges:

e Pots determinar a quines plataformes va dirigit el codi.
e Evites dependencies entre codi.

e Retalles temps de recompilacio, ja que si els scripts d’'un assembly no

s’han modificat, no s'inclouen en la recompilacié general del projecte.

Aixi mateix, Unity no permet incloure scripts que treballin amb I'editor a les
builds del joc. En conclusio, és una bona eina per forcar al desenvolupador

a no incloure referéncies a I'editor al codi de Runtime.

2. El segon problema, se soluciona de la segient manera: abans tot el
relacionat amb I'editor estava al mateix script de la finestra de I'editor. La
nova versio comptara amb un script que s’encarregui de crear la finestra de
I'editor, i a partir d’aqui, cada component de la interficie comptara amb el seu
script propi, de tal manera que se segueix el principi de responsabilitat tnica,

I ajuda al manteniment del codi.
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Item Module
(Editor Window)

Finestra de |'editor.

v

ItemSearcher - ItemInspector

Crear, eliminar, buscar, Modificar les diverses

seleccionar items. propietats dels items.
ListViewExpanded

Funcionalitat del ListView extra, per
complir totes les necessitats del
modul.

Figura 21 Estructura dels scripts de la interficie de la finestra a I'editor al modul

d’items. Font: Elaboracié propia.
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6.1.2 Modul d’items

El desenvolupament del modul d’items ha estat molt més eficag, atés que s’ha

guanyat molta experiencia amb la primera versioé del modul de dialegs.

6.1.2.1 Taula de caracteristiques

En aquest cas, s’ha determinat un llistat de funcionalitats per a la confeccio del

modul.

Descripci6 de la caracteristica Essencial

Diferents col-leccions d’items, per ajudar al Sl
control de versions, organitzacio, i rendiment en

obtenir objectes.

Afegir i eliminar items. SI
Clonar items. NO
Inspeccionar items. SI
Propietats essencials: ID, hom, icona, prefab. Sl
Propietats personalitzables. NO
Propietats extra: descripcio. Sl
Configuracié de sistema d’inventari. NO
Ul Flexible a canvis. Sl
Permetre a l'usuari ampliar facilment les Sl

propietats i funcionalitats dels items.

Llistat d’items reordenable Sl

Suport de fer/desfer NO
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Buscador d’items. Sl
Custom Inspector per a I'arxiu de col-leccions NO
d’'item.

Sistema d’etiquetes personalitzable. Serveix per NO

agrupar i poder buscar al buscador per etiqueta

Sistema economic per establir preu de I'objecte NO

Taula 2 Llista de caracteristiques planejades per al modul d'items. Font:

Elaboracio propia.

Un cop s’ha disposat de les caracteristiques i funcionalitats clares, s’ha comencat

el desenvolupament.

El primer que s'ha treballat és la interficie d'usuari. Per suportar la modularitat, s'ha
creat un arxiu base .uxml (format en que es guarda i s'edita la interficie d'usuari),
seguit de 2 arxius .uxml més. El primer dedicat a la part de creacid, eliminacié, cerca
d'items i seleccio de la col-lecci6 d'items. Per altra banda, el seglient arxiu es dedica

a modificar totes les propietats dels items.

Aquesta divisié es pot veure de forma més clara a la Figura 20. Es crea un arxiu

d'uxml i un script per cada peca de la interficie.

Unity dona per defecte diferents eines a I'hora de desenvolupar la interficie d'usuari,
des de textos, botons, desplegables, a fins i tot corbes i colors, i molts més. Alguns
nomeés es poden utilitzar per a I'editor, com en el cas de I'editor de corbes i colors,

d'entre altres.
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Standard Project

¥
Slider {Int)

Numeric Fi

Figura 22 Algunes de les eines que proporciona Unity per modificar les dades des

de la interficie. Font: Elaboracid propia.

Aixo facilita bastant el desenvolupament, ja que facilment pots arrossegar qualsevol

d’aquests elements a I'inspector i ja disposen de la funcionalitat incorporada.

No obstant, Ul Toolkit compta amb diferents elements que no estan exposats de
forma habitual, pero es poden forcar a sortir.

Un d’aquests elements, utilitzats en ambdos moduls, és el “TwoPaneSplitView”. Un
panell dividit en dues zones que permet redimensionar-les mitjancant una barra
vertical o horitzontal. Aquest fet és molt util quan tens elements que normalment es
voldran tenir en una mida reduida, pero potser 'usuari vol expandir per veure amb
més detall.
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item_que_te _

un_nom_melt_llar e m_g un_nem_molt_llarg
roperties

Abans de . Després de
redimensionar redimensionar.

Figura 23 Exemple d'Us del TwoPanelSplitView al modul d'items. Font: Elaboracié

propia.

Un cop esta dissenyada la interficie, les dades encara no estan connectades a

aguests diversos camps de I'editor.
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Figura 24 Mostra de part de /'editor de Ul Toolkit. Font: Elaboraci6 propia.

Per connectar aquestes dades Unity ofereix principalment 2 opcions: el binding i el

sistema d’esdeveniments, que ja s’han revisat al marc teoric.

Pel modul d’items s’ha optat per una solucié intermédia, on s’usa el binding per
registrar els canvis de valor (amb aquest métode es té l'avantatge de tenir
funcionalitat de fer/desfer, i, per altra banda, s'utilitza el sistema d’esdeveniments

per donar comportament afegit quan el valor es modifica).

En la Figura 25 es pot visualitzar un exemple d’aquesta barreja en el cas de la

propietat “Id” dels items.
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Figura 25 Mostra de com s'’ha implementat el sistema d’esdeveniments i binding

en C#. Font: Elaboraci6 propia.
L’dnica problematica detectada en la versio final és la seguent:

e Guardar tota la informacié en un sol asset pot donar problemes en el
desenvolupament quan s’utilitza control de versions i més d’'una persona pot

estar modificant I'asset.

Si bé és cert que s’ha creat una estructura de col-leccions d’items per solucionar-
ho, cada item es guarda dins de la col-leccio. La finalitat era evitar el fet de tenir
problemes en treballar més d’'una persona amb els items. Pero si 2 persones

modifiquen la mateixa col-leccid, poden aparéixer problemes.

En el modul d’items no é€s un problema tan gran, no obstant aixo, pel médul d’items

es tindra en compte per evitar problemes.
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6.1.2.2 Implementacio

En aquest cas, laimplementacié ha comencat per desenvolupar la part del Runtime.

S’ha definit com a nucli central la classe ltem.

Item : ScriptableObject ItemInventorySettings
+id : string ||+ stackAmount : int
+name : string + weight : float

+ description : string

+icon : Sprite

+ itemProperties : List<ItemProperty>
+ prefab : GameObject

+ itemInventorySettings : [temInventorySettings 1| +id : string

+ name : string
+value : string

[temProperty

Figura 26 Diagrama UML representant la classe d’item, i altres classes utilitzades.

Font: Elaboracio propia.

Un dels elements a destacar és la variable itemProperties. ItemProperties permet
afegir qualsevol tipus de propietat en format de string. Per exemple, si es vol definir
la quantitat de vida que una pocié de regeneracié concedeix es podria definir un

element de la seglent manera:

Figura 27 Exemple d'Us de I'ltem Property en una poci6 de curacié. Font:

Elaboracio6 propia.

Després, des d’'un altre script es pot agafar la propietat, i segons I'ld usar el valor

d’una manera o altra.
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Per altra banda, s’ha creat una classe independent del sistema d’inventari. Aixo
facilita la modificacio de l'usuari per sistemes d’inventari especifics, ja que la

interficie s’adaptara automaticament.

Per acabatr, la classe ItemCollectionGraph s’encarrega de guardar una referéncia a

tots els items, i dona funcions per obtenir items de la col-leccid.

ItemCollectionGraph : ScriptableObject

+ Items : List<Item>

+ GetltemBylId(id) : Item
+ GetltemByName(name) : Iltem

Figura 28 Diagrama UML de la classe ItemCollectionGraph. Font: Elaboracio

propia.
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Per a la interficie s’ha establert la seglent estructura:

Item Module
(Editor Window)

Finestra de |'editor.

ItemSearcher 8 ItemInspector
Crear, eliminar, buscar, Modificar les diverses
seleccionar items. propietats dels items.

i

ListViewExpanded
Funcionalitat del ListView extra, per
complir totes les necessitats del
modul.

Figura 29 Estructura dels scripts de la interficie de la finestra a I'editor al modul

d’items. Font: Elaboracio propia.

La classe ltemModule s’encarrega d’inicialitzar la finestra de I'editor. Amb aixo, la
classe ItemSearcher té la funcionalitat de deixar escollir a 'usuari un item, i enviar-
li a 'item inspector per mostrar-lo en pantalla. A més a més, ItemSearcher utilitza
la classe ListViewExpanded, una classe creada per administrar la llista d’items, i

poder afegir filtres segons el buscador.
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6.1.3 Modul de dialegs

Amb I'experiéncia obtinguda en la confeccid de la primera versié del modul de

dialegs i amb el modul d’items, s’ha programat un complet i nou sistema de dialegs.

Per aixd de nou, s’ha creat una taula de caracteristiques:

Descripci6 de la caracteristica. Essencial
Panell grafic on situar els nodes. Sl
Desplacar-se i seleccionar. Sl
Creacio de nodes. Sl
Creacit6 de grups. Sl
Node de dialeg. Sl
Node de dialeg amb opcions. SI
Sistema de guardat. Sl
Sistema per evitar noms repetits. Sl
Minimapa. NO
Zoom in/out. NO
Multiple seleccid. NO
Sistema de copiar, retallar, enganxar. NO
Sistema de guardat automatic. NO
Suport a nous tipus de nodes (visual). NO
Suport a nous tipus de nodes (programacio). NO
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Multiples utilitats a I'hora de desconnectar NO
nodes.
Opcions pel sistema de guardat NO

individual/separat.

Elecci6 de les carpetes de guardat. NO

Taula 3 Llista de caracteristiques planejades pel modul de dialegs. Font:
Elaboracié propia.

Aquest modul s’ha estructurat de la seglient manera: per la interficie d’'usuari s’han

creat 4 scripts principals.

Dialogue Module
(Editor Window)

Finestra de I'editor.

v Y

DialogueToolbar DialogueGraphView

Barra d'eines, funcionalitat Editor dels dialegs
dels diversos botons.

4 N

DialogueModuleUtilities

Funcions de guardat i carrega

de dialegs.
. J
Figura 30 Estructura dels scripts de la interficie de la finestra a I'editor al modul de

Dialegs Font: Elaboraci6 propia.
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6.1.3.1 GraphView

Unity incorpora per defecte un sistema de visualitzacié grafica, mitjancant el

component GraphView. Com en el cas del “TwoPanelSplitView” que hem analitzat

abans, s’ha de forgar per codi per poder utilitzar.

Figura 31 Mostra de com s'exposa un component d’Unity ocult. Font: Elaboracio
propia.

Figura 32 Mostra d’un GraphView creat després d’estilitzar-lo. Font: Elaboracié

propia.
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6.1.3.2 USS

Per estilitzar el modul de dialegs, en aquest cas, s'hi ha utilitzat en gran quantitat
'Unity Style Sheet (uss).

Figura 33 Mostra d'Us de variables i estil amb Unity Style Sheets pel

DialogueGraphView. Font: Elaboracio propia.

6.1.3.3 Implementacio

El primer pas per crear el modul de dialegs ha estat crear la interficie. Com s’ha
explicat a la Figura 30, hi ha una classe principal qué és la qual hereta
d’EditorWindow (classe base per crear finestres a I'editor d’Unity) que rep el nom
DialogueModule. Aquesta classe simplement s’encarrega d’afegir els .uxml de la

interficie i inicialitzar els diversos components.

Per una banda, el DialogueToolBar, que tan sols s’encarrega del comportament de
la barra d’eines que té el modul: posar nom a I'arxiu, guardar, carregar, netejar el

Graph i mostrar la versié del modul.

Per l'altre i com a part fonamental, el GraphView. La classe DialogueGraphView
hereta de GraphView i s’encarrega de gestionar tot el relacionat amb el Graph de

nodes.



64 Desenvolupament d’una eina per a la produccié de jocs RPG a Unity

DialogueGraphView : GraphView

- _editorWindow : DialogueModule

- dialogueToolBar : DialogueToolBar

- groups : Dictionary<string, GroupErrorData>

- ungroupedModes : Dictionary<string, NodeErrorData>

- groupedNodes : Dictionary<Group, Dictionary<string, NodeErrorData>>
- _nameErrorsAmount : int

- _miniMap : MiniMap

+ DialogueGraphView()

+ Init{dialogueModule, dialogueToolBar) : void

+ CreateNode(nodeName, nodeType, spawnPosition, shouldDraw] : BaseNode
+ CreateGroup(groupTitle, spawnPosition) : DialogueGroup

+ GetLocalMousePosition(mousePosition) : Vector2

+ ClearGraph() : void

+ GetCompatiblePorts(startPort, nodeAdapter) : override List<Port>

Figura 34 Diagrama UML de la classe DialogueGraphView. Font: Elaboracio

propia.

Com es pot veure a la Figura 34, DialogueGraphView compta amb diferents
funcions per inicialitzar: el constructor per inicialitzar variables, afegir minimapa,
etcetera, i per altra banda, el métode “Init” que injecta les referéncies a les altres
parts de la interficie. També compta amb metodes per crear els nodes, i crear els
grups. Aixo es pot fer des del menu contextual, on apareixen opcions per crear

nodes de cada tipus i el grup, o bé des d’'un menu de creacié d’elements al Graph.

Per tal de suportar la creacié de nodes i insercié automatica al menu contextual o
el menu de creacié d’elements, s’ha utilitzat la reflexié, que ens permet obtenir
objectes de tipus Type segons diferents parametres. S’ha creat una funcié que rep

un Type i retorna tots els Type fills del Type parametre. D’aquesta manera si un

usuari crea un nou tipus de node, automaticament s’afegira als menuds de creacio.

Figura 35 Funcié per obtenir classes filla del Type parametre. Font: Elaboracié

propia.
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El GraphView pot contenir 3 tipus d’elements. Nodes, grups i edges.

Per tant, a I'hora d’implementar els nodes pel dialeg, s’ha d’heretar la classe Node

del GraphView.

BaseNode : Node

+1D: string

+ DialogueName : string

+ Choices : List<ChoiceSaveData>

+ Text : string

+ Type : Type

+ CurrentGroup : DialogueGroup

# _graphView : DialogueGraphView

+ Init(nodeName, dialogueGraphView, spawnPosition) : virtual void
+ Draw() : virtual void

+ DisconnectInputPorts() : virtual void

+ DisconnectOutputPorts() : virtual void

+ IsStartingNode : bool

- 3

DialogueNode : BaseNode DialogueOptionsNode : BaseNode

+ Init(nodeName, dialogueGraphView, spawnPosition) : override void
+ Init(nodeName, dialogueGraphView, spawnPosition) : override void + Draw() : override void
- CreatePortChoice(userData) : Port

Figura 36 Diagrama UML representant les classes heretant de Node. Font:

Elaboracio propia.

Per poder crear, guardar dades en temps d’execucio de I'eina i poder visualitzar el
node dins el GraphView, s’ha de crear una classe que hereti de node i dibuixi
almenys un element en pantalla. Un cop creada la classe base BaseNode i afegida
tota la informaci6é necessaria, I'inic que s’ha de fer per crear nodes és heretar la
classe BaseNode, i afegir el comportament desitjat. Es pot sobreescriure tant les
funcions d’inicialitzacié del node, que el configuren inicialment, com també les
funcions de dibuixat, per poder afegir elements visuals al node i personalitzar-los a

gust.

Per altra banda, tenim els grups, que han d’heretar de la classe Group. En aquest
cas nomeés cal mantenir en una variable la ID del grup, per tal de poder guardar i

carregar el dialeg.

Finalment, tenim els edges. Els edges sbn els elements en forma de fletxes que
connecten els diferents nodes. No necessitem crear cap classe propia dels edges,

ja que quan vulguem crear edges 'unic que s’ha de fer és cridar des del port en el
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qual estas, la funcié de connectar i passar per parametre el port al qual et vols

connectar.

Per guardar els dialegs s’han creat classes de dades tant per a I'edicio a I'editor,

com per al runtime. Per una banda, tenim les classes de dades de I'editor:

DialogueGraph : ScriptableObject

+ FileName : string

+ Groups : List<GroupSaveData>

+ Nodes : List<NodeSaveData>

+ OldGroupNames : List<string>

+ OldUngroupedNodes : List<string>

+ OldGroupedNodeNames : SerializedDictionary<string, List<string>>

NodeSaveData GroupSaveData
+ID : string +1D : string
+ Name : string + Name : string
+ Text : string + GraphPosition : Vector2
+ Choices :

List<ChoiceSaveData>
+ GrouplD : string

+ DialogueType : Type ChoiceSaveData
+ GraphPosition : Vector2

+ ChoiceText : string
+ NodelD: string

Figura 37 Classes de dades per guardar el dialeg. Font: Elaboracio propia.

Es crea una diferenciacié entre el guardat per I'editor i el guardat pel runtime, per
evitar posar dades com la ID, o la posici6 en el graph, a les classes que funcionen

dins el joc.

La classe principal és el DialogueGraph, que guarda referéncies als nodes i als
grups. La classe GroupSaveData només s’encarrega de guardar el nom del group
i la posicidé, a més de la ID per poder ser referenciat. La classe NodeSaveData
s’encarrega de guardar la informacié dels nodes, en especial destacar la variable

GrouplD, que guarda la ID del grup en el qual pertany. Finalment, la classe
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ChoiceSaveData serveix només per guardar la ID del node al qual esta connectat,

i el text de resposta (si el node és de dialeg, el text estara buit).

Per altra banda, tenim les classes de dades pel runtime.

DMDialogueContainer : ScriptableObject

+ FileName : string
+ DialogueGroups : SerializableDictionary<DMGroup, List<DMNode>>
+ UngroupedDialogues : List<kDMNode>

+ Init(fileName) : void

+ GetDialogueGroupNames() : List<string>

+ GetGroupedDialogueNames(group) : List<string>
+ GetUngroupedDialogueNames() : List<string>

DMNode : ScriptableObject DMGroup :
ScriptableObject
+ DialogueName : string + GroupName : string
+ Text : string + Init(groupName) : void

+ Choices : List<DMChoiceData>

+ DialogueType : Type

+ Init(dialogueName, text, choices,
dialogueType) : void + ChoiceText : string

+ NextDialogue : DMNode

DMChoiceData

Figura 38 Classes per guardar dades del dialeg pel runtime. Font: Elaboracié

propia.

Eliminem les ID i variables sobrants usades només en l'editor, i canviem les
referéncies d’ID per referéncies a I'objecte, com per exemple es pot veure en la

classe DMChoiceData amb la classe NextDialogue.
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6.2 Publicacié a I’'Unity Asset Store

En aquest apartat es repassara el procés de publicacié a la Unity Asset Store.

Per publicar a I'Unity Asset Store s’ha de crear un compte especial. En crear aquest
compte es signen diversos contractes de publicacio, permisos, i dades bancaries.
Finalment, es pot accedir al panell per publicar a 'Asset Store.

RPGCreator /7 m
Preview Delete

Package upload Release notes @ Description Details Media Localization @

Category Get started Hide

Unity
Q Tools/Game Toolkits @ 1,11h)l!’desuscnpiores SLSCmRMe

Note: per seat

Package upload C Refresh Package

AT AN T D S . 0 S T A Howto Publlsh on the
AssetStore

@ Check out this itting Tutorial for details on how to submit on Asset Store

® Download Asset Store Tools to upload your packages.

® If you need help uploading your package, check out our submission guidelines.
Upload via Unity editor

Download Asset Store Tools to upload your packages.

Figura 39 Panell d'edicié de la publicacié a I'Asset Store. Font: Elaboracio6 propia.
Un cop al panell es configuren tots els parametres:

e Categoria

¢ Notes de la versio

e Descripcio

e Preu

e Paraules claus

¢ Imatges de marqueting.

e Localitzacié (només a Inglés, Xinés, Japonés, Corea).
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Després d’enviar aquesta informacid, la revisio tarda 30 dies laborables

aproximadament, fins que finalment s’aprova.
Per a les imatges de marqueting s’ha treballat amb l'artista Aylin Torunlar.

Unity Asset Store demana 4 tipus d’imatge:

Imatge d’icona.

Imatge de tipus targeta.

Imatge de portada.

Imatge per xarxes socials.
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6.3 Resultats

6.3.1 Taula final de caracteristiques del modul de dialegs

A continuacio s’exposa la taula final de caracteristiques que s’han implementat.

Descripci6 de la caracteristica. Essencial | Implementat
Panell grafic on situar els nodes. Sl Sl
Desplacar-se i seleccionar. Sl Sl
Creacio de nodes. SI Sl
Creaci6 de grups. Sl SI
Node de dialeg. Sl SI
Node de dialeg amb opcions. Sl Sl
Sistema de guardat. Sl Sl
Sistema per evitar noms repetits. Sl Sl
Minimapa. NO Sl
Zoom in/out. NO SI
Multiple seleccio. NO SI
Sistema de copiar, retallar, enganxar. NO Sl
Sistema de guardat automatic. NO Sl
Suport a nous tipus de nodes (visual). NO Sl
Suport a nous tipus de nodes (programacio). NO Sl
Multiples utilitats a I'hora de desconnectar NO Sl
nodes.
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Opcions pel sistema de guardat NO NO

individual/separat.

Eleccié de les carpetes de guardat. NO NO

Taula 4 Llista final de caracteristiques incloses al modul de dialegs. Font:
Elaboracio propia.

A continuaci6, es mostren captures de pantalla del resultat final:

Figura 40 Mostra de la finestra de I'editor del modul de dialegs buida. Font:

Elaboracio propia.
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Dialeglnicial

=2 Dialogue Selector (Script)

Dialogue Graph

Dialogue Container Mone (DM Dialogue Container)

Figura 42 Component per incorporar els dialegs al joc utilitzant CustomInspector i

IMGUI. Font: Elaboracié propia.
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=2 Dialogue Selector (Script)
Dialogue Graph

Dialogue Container & DialegTest

Dialeginicial

Salutacio

Figura 43 Component per incorporar els dialegs al joc utilitzant CustomInspector i

IMGUI amb dialeg seleccionat. Font: Elaboracio propia.

6.3.2 Taula final de caracteristiques del modul d’items

A continuacié s’exposa la taula final de caracteristiques que s’han implementat.

Descripcié de la caracteristica. Essencial | Implementat
Diferents col-leccions d’items, per ajudar al Sli SI
control de versions, organitzacio, i rendiment

en obtenir objectes.

Afegir i eliminar items. Sl SI
Clonar items. NO Sl
Inspeccionar items. Sl Sl
Propietats essencials: ID, nom, icona, prefab. Sl SI
Propietats personalitzables. NO Sl
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Propietats extra: descripcid. Sl Sl
Configuracié de sistema d’inventari. NO Si*2
Ul Flexible a canvis. SI SI
Permetre a 'usuari ampliar facilment les Sl SI*e

propietats i funcionalitats dels items.

Llistat d’items reordenable. SI SI
Suport de fer/desfer. NO Six4
Buscador d’items. SI Si
Custom Inspector per I'arxiu de col-leccions NO Sl
d’items.

Sistema d’etiquetes personalitzable. Serveix NO NO

per agrupar i poder buscar al buscador per

etiqueta.

Sistema economic per establir preu de NO NO

I'objecte.

Taula 5 Llista final de caracteristiques incloses al modul d'items. Font: Elaboracié

propia.

Analitzant la taula podem observar que gairebé totes les funcionalitats han estat
incorporades, incloent-hi bona part de les opcionals. Per questions de temps no
s’han pogut implementar algunes de les caracteristiques, perd poden ser incloses

en el futur més enlla del treball.

2 S’ha implementat una versié molt basica i senzilla de |a caracteristica.
3 Respecte al codi, si és cert, perd la Ul no s'actualitza automaticament, per tant, s'ha de modificar a ma.
4 S’ha implementat menys a I’hora de crear/eliminar objectes.
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A continuacio, es mostren captures de pantalla del resultat final:

potion_damage

Figura 44 Exemple d'item (poci6 de vida) creat amb el modul d'items. Font:

Elaboracio propia.

Figura 45 Exemple d'item (espasa) creat amb el modul d'items. Font: Elaboracio

propia.
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6.3.3 Marqueting

El nom escollit per a I'eina és “RPG Creator” i s’ha establert un preu de 25€, que es

podra incrementar a mesura que s’afegeixin moduls o es millorin els 2 actuals.

A continuacio es mostren les imatges de marqueting finals per a '’Asset Store.

d Creator

Figura 46 Imatge de tipus icona per a I'Asset Store. Font: Aylin Torunlar

d Creator

Joan ortiga

Figura 47 Imatge de tipus targeta per a I'Asset Store. Font: Aylin Torunlar
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CreatelRPGCS
easierithan
evern!

d Creator

Joan ortiga

Figura 48 Imatge de tipus portada per a I'Asset Store. Font: Aylin Torunlar

d Creator

Figura 49 Imatge de les xarxes socials per a I'Asset Store. Font: Aylin Torunlar
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7. Conclusions

Com hem pogut comprovar als resultats, la gran part de les caracteristiques que es
van planificar han pogut ser incloses en el projecte. Per tant, es pot concloure que
I'abast del projecte ha estat ben mesurat, toti que no a la perfeccié. De tota manera,
hi ha moltes més caracteristiques que ja no van passar el filtre inicial de ser
considerades en el desenvolupament de I'eina per estimacié de temps, pero que

sén caracteristiques que aporten valor a I'eina.

L’eina ha complert amb els seus objectius principals, i molts secundaris. Tot i aixo,
elements pel modul de dialegs com localitzacio, personatges i condicions, o pel
modul d’items com esdeveniments i propietats aleatories, serien grans afegits que
per qlestid de temps no s’han pogut implementar, perd que sén un bon punt de

millora.

El cronograma s'ha complert mitianament, on ha fallat principalment en alguns
moments la teoria i en altres moments el desenvolupament de la practica. En
especial i I'error principal ha estat no disposar de I'eina a temps per a que la revisio
de I'Unity Asset Store que tarda 30 dies laborables, quedi aprovada. Aixo ha impedit
afegir informacié dels primers dies de la publicacio a la memoria. Altrament, la falta
del temps ha impedit poder donar I'’eina a desenvolupadors de videojocs i més en
concret, desenvolupadors d’Unity i videojocs RPG per poder tenir feedback de I'is
de I'eina i comprovar que tot funciona correctament. Haver pogut fer proves amb
potencials usuaris de I'eina hauria ajudat a veure possibles millores d’experiencia

d’'usuari i necessitats importants que no han estat incloses.

Respecte al modul d'items, tot i ser una eina relativament senzilla, aporta molts dels
elements necessaris per al desenvolupament d'items en un videojoc, donant les
eines necessaries al desenvolupador per ampliar les funcionalitats amb facilitat al
codi. Visualment, ha quedat acurada, mostrant la informacié de forma clara. La
inclusiéo de caracteristiques com poder reordenar el llistat d'items, el guardat
instantani o el fer/desfer, aporten avantatges respecte a les eines referents com

RPG Builder, que no compta amb totes aquestes caracteristiques.
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Respecte al modul de dialegs, ha mancat temps per incloure funcionalitats que tot
i que no son necessaries per al funcionament del modul, si que afegien un valor
rellevant, com per exemple la possibilitat d'escollir la ruta on es guarden els arxius
del didleg. Visualment, és una eina comoda d'utilitzar i organitzar, i aporta les
funcionalitats necessaries per crear dialegs. Aconsegueix diferenciar-se de RPG
Builder amb millores visuals, i caracteristiques com el minimapa, i també es

desmarca d’ORK Framework, que no té modul de dialegs.

Al principi del desenvolupament del projecte es va estudiar I'Gs de les tecnologies
Ul Toolkit o IMGUI per fer I'eina. Finalment, es va decidir usar Ul Toolkit. Malgrat
gue al principi el desenvolupament s'ha fet més lentament, ja que és una tecnologia
en la qual no s'havia treballat abans i, per tant, no es tenia experiéncia. Al final el
ritme de treball ha estat molt més alt de com hauria estat amb IMGUI, aportant a
meés els avantatges de suportar futures versions, donar facilitats al

desenvolupament i millorar I'aspecte visual de forma rapida i facil.

La principal diferenciacio de I'eina amb eines de la competéncia és que esta molt
pensada perqué els usuaris puguin personalitzar-la, i afegir funcionalitats. Es

relativament senzill incorporar novetats, tant a la interficie com el software.

En conclusio, el projecte ha aconseguit els objectius inicials i, malgrat que el
desenvolupament de I'eina ha sofert alguns retrassos i no s’hagi pogut publicar a

temps a I'Unity Asset Store, té gairebé tot el contingut que es volia.
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9. Annex

Tots els arxius de I'annex es troben a la seglent carpeta de Google Drive:

Ortiga Balcells DesenvolupamentEinaRPGUnity TFG
https:/drive.google.com/drive/folders/15IMRxktiZo8H8295vC 8jY6NODEfMTqd?us

p=sharing

9.1 Codi font

El codi font es pot veure instal-lant I'eina dins Unity, o bé al seguent enllac:

Ortiga Balcells DesenvolupamentEinaRPGUnity TFG/CodiFont

9.2 Instruccions d’us

Per usar i instal-lar I'eina, es necessita tenir el motor grafic Unity instal-lat (versio
2021.3 o més recent). Es crea un projecte d’Unity vuit, i un cop dins del projecte, es

fa doble clic a 'arxiu RPGCreator.unitypackage

L’instalador es troba al seglent enllac:

Ortiga Balcells DesenvolupamentEinaRPGUnity TFG/RPGCreator.unitypackage

Les instruccions d’'us completes (en anglés) es poden trobar al seguent enllac:

Ortiga Balcells DesenvolupamentEinaRPGUnity TFG/RPGCreatorDocumentation.pdf

9.3 Video de la simulaci6 final

El video demostratiu es pot trobar al seglient enllag:

Ortiga Balcells DesenvolupamentEinaRPGUnity TFG/Video Demostratiu.mp4
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9.4 Material de tercers

Per I'elaboracié de I'eina, s’han utilitzat els seguents plugins:
e Unity3D-Class-Type-References (Rotorz Limited, 2018).

Enllag: https://github.com/rotorz/unity3d-class-type-reference

e SerializableDictionary (Mathieu Le Ber, 2021).

Enllag: https://github.com/azixMcAze/Unity-
SerializableDictionary/blob/master/Assets/SerializableDictionary/Serializabl

eDictionary.cs
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