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En esta memoria se explica todo el proceso tanto de analisis, disefio y desarrollo del prototipo
del videojuego Donkey Kong Country Remix.

En este documento se explican todos los pasos que se han llevado a cabo para poder realizar el
proyecto de manera detallada, ademds de mencionar las dificultades que han ido surgiendo
durante el desarrollo, las soluciones aplicadas y las tomas de decisiones realizadas en diferentes
puntos del proyecto.

Antes de entrar en mds detalles, se explicard de manera general que concepto hay detrds de
este videojuego. Donkey Kong Country Remix es un prototipo de un posible remake que podria
tener el juego clasico Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest (1995). Tanto el juego
desarrollado cémo el clasico pertenecen al género de plataformas con desplazamiento lateral,
dénde la jugabilidad es el pilar mas importante. Por ese motivo, una de las motivaciones
principales del proyecto ha sido traer de vuelta uno de los grandes titulos del género utilizando
las nuevas tecnologias actuales para lograr cosas que antes no eran posibles de hacer.

Figura 1 Captura ingame de Donkey Kong Country Remix
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El objetivo del proyecto se basa en la creacién del prototipo de un remake del videojuego
Donkey Kong Country 2 (1995) utilizando el motor de videojuegos Unreal Engine 4, y centrando
todo su desarrollo en el sistema de scripting visual Blueprints que ofrece el motor. Con el
objetivo mencionado se pretende seguir las bases del juego, junto a un redisefio y mejora tanto
jugable como visual gracias a las caracteristicas tecnolégicas que nos ofrezca el motor. Para ello,
se necesitard analizar las particularidades que ofrece el motor, y aprender tanto su
funcionamiento de desarrollo por Blueprints, como el pipeline necesario para la inclusidn de
assets.

En este apartado se especifican los objetivos del TFG en tareas mas especificas:

1. Realizar un analisis de disefio y requisitos del videojuego.

2. Cubrir los aspectos de pipeline necesario para la importacion de assets en el motor
desde software externo a Unreal Engine 4.

3. Disefioy creacién de niveles utilizando las herramientas que ofrece el editor de Unreal.

4. Implementar la légica del juego utilizando el sistema de scripting visual Blueprints.

5. Disefoy creacion del sistema de Interfaz de usuario del juego.

6. Implementacion de sonidos y efectos visuales del juego.

7. Realizar y analizar pruebas de testing para balancear dificultad, mecdnicas,

entendimiento, etc.

Las tareas que se deben realizar para cumplir el objetivo de este proyecto siguen la distribucién
gue aparece en la Tabla 1.

1. Estética: Se seguiran los cdnones de la estética del juego el cual tomamos referencia y
se adaptardan al disefio de escenarios, objetos y seleccion de los modelos de diferentes
personajes con los que contara el proyecto

2. Narrativa: Se mantendra la narrativa del juego original Donkey Kong Country 2: Diddy’s
Kong Quest adaptando el guion en los cambios de personaje que se realizardn durante
el desarrollo del prototipo del juego.

3. Mecanicas: Disefiar, implementar y balancear tanto las diferentes mecanicas y acciones
gue dispondra el jugador cdmo las interacciones con los diferentes enemigos y objetos
gue apareceran en el mundo. Es una de las partes importantes del proyecto.

4. Desarrollo tecnolégico: El desarrollo tecnoldgico e implementacién del proyecto se
realizara con el motor de juegos Unreal Engine 4 y su sistema basado en scripting visual
Blueprints. El prototipo ira dirigido para la plataforma de Pc. No se descarta en un futuro
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llevarlo a plataformas de consola cémo Nintendo Switch, PlayStation 4, etc. Es la parte
mas importante del proyecto.

Estética 10
Narrativa 0

Mecanicas 30
Desarrollo Tecnolégico 60

Tabla 1 Cuadro de autoevaluacion
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Para analizar la viabilidad de nuestro proyecto, se ha hecho un estudio de mercado enfocado a
los juegos de plataformas publicados este ultimo afio (2020) y el anterior (2019). De esta forma
podremos ver y entender la tendencia que estd siguiendo este género de juegos en la actualidad,
y si hay un hueco en el mercado para nuestro proyecto. Ademas de esto, se han hecho andlisis
desde el punto de vista tecnolégico, econdmico y legal.

Para llevar a cabo el estudio de mercado, se ha hecho una buisqueda en diferentes plataformas
con las que cuentan tienda digital en PC y en la plataforma de venta de juegos online de
Nintendo (empresa creadora del juego original Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest).

A partir de esta busqueda se ha hecho un andlisis de los resultados obtenidos para poder sacar
una conclusién en base a ello.

Como se menciona al inicio del apartado, la bisqueda se ha centrado en juegos del mismo
género al de nuestro proyecto y que cuenten con ciertas caracteristicas presentes en nuestro
proyecto:

e Desplazamiento lateral.
e Estética cartoon (se excluye el pixel art).
e Apto para una gran parte de publico.

Para realizar la busqueda de coincidencias se han utilizado las palabras clave y las etiquetas de
manera individual y combinadas entre ellas:

Plataformas, desplazamiento lateral, aventura.

La busqueda de coincidencias se ha llevado a cabo en las tiendas de las plataformas de Steam,
Epic Games, Origin y Nintendo eShop.

Tras hacer la busqueda en las diferentes plataformas de venta y analizar los diferentes juegos
encontrados a través de las palabras clave y etiquetas mencionadas, se han encontrado los
siguientes titulos que contienen las caracteristicas requeridas anteriormente:
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Figura 2 Captura del juego Toki

Toki es un juego que se publicdé en 1989 para maquinas recreativas. Tras 30 afos se
implementd una version totalmente nueva, adaptada a la generacidn actual.

Es un juego lanzado inicialmente para Nintendo Switch en 2018 y posteriormente en Steam
el 7 de junio de 2019. Tiene una clasificacion PEGI 7 lo que lo hace apto para un gran publico
a pesar de su dificultad, que también encontramos en diferentes juegos de los afios 80y 90.

e Monster Boy y el Reino Maldito

Cdémo en el caso anterior, este titulo también fue lanzado para Nintendo Switch en 2018,
pero hasta el 25 de julio de 2019 no estuvo disponible en Steam.
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Figura 3 Captura del juego Monster Boy y el Reino Maldito
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Este titulo toma lo mejor de varios juegos clasicos y los adapta a nuestra época con mejoras
tanto en jugabilidad como en el apartado gréfico.

Tiene una clasificacién PEGI 7, de género de accién y aventuras en graficos 2D con
desplazamiento lateral.

e New Super Mario Bros U Deluxe

Exclusivo de Nintendo Switch, este juego fue lanzado el 11 de enero de 2019 con una
catalogacion PEGI 3, accesible para todas las edades.
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Figura 4 Captura del juego Super Mario Bros U Deluxe

De la mitica saga Super Mario Bros, este titulo de Super Mario mantiene su estilo cldsico
con una gran cantidad de distintos niveles en 2D de desplazamiento lateral.
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e Potata: Fairy Flower

A diferencia de los dos primeros titulos presentados, este juego salié el 17 de diciembre
de 2019 en la plataforma de Steam. Su aparicidn a la plataforma Ninentdo Switch se ha
realizado recientemente en la fecha 6 de junio de 2020.

Figura 5 Captura del juego Potata: Fairy Flower

Potata se trata de un juego de puzles, plataformas y aventuras en el que el jugador se
adentrara en un largo viaje por tal ayudar a salvar su aldea. Con clasificaciéon PEGI 3 lo hace
apto para todo tipo de publico.

Ademas de los juegos presentados, se han encontrado algunos mds que se asemejan a las
caracteristicas detalladas de la busqueda, cémo pueden ser Ori and the Bind Forest: Definitive
Edition o Megabyte Punch. Sin embargo, ambos titulos encontrados en la plataforma de
Nintendo eShop, ya fueron lanzamos varios afios antes para PC, por ese motivo no se han
incluido en los lanzamientos recientes.

Hay que destacar algo muy importante durante la realizacién de la busqueda hecha en las
diferentes plataformas, y es que en todas ellas se ha observado una fuerte tendencia a que la
gran mayoria de titulos encontrado con las palabras clave y etiquetas descritas en los ultimos
dos afios, hacen uso de gréficos con estilo Pixel Art. Este hecho es tan claro y contundente, que
tanto en las plataformas de Epic Games como Origin, ha resultado imposible encontrar un juego
con las caracteristicas marcadas que no hiciera uso de esta técnica grafica.

En los dos ultimos afios, los juegos lanzados que comparten el género y las caracteristicas del
proyecto son en gran mayoria con graficos Pixel Art, aspecto que marca una gran distincién tanto
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en el aspecto grafico como el jugable. Por ese motivo, y la clara aceptacién que han tenido los
juegos analizados en el apartado anterior que comparten cierta similitud al nuestro, nos damos
cuenta que la propuesta a desarrollar tiene un espacio en el mercado.

Para poder realizar una evaluacién de la viabilidad tecnolégica que requiere el desarrollo del
proyecto, se ha hecho una lista de las necesidades tecnoldgicas necesarias para poder llevarlo a
cabo:

e Un motor de juegos.

e Acceso a diferentes assets compatibles con el motor de juegos a utilizar.

e Un programa de modelado 3D.

e Un programa de rigging y animacion.

e Un programa de disefio gréfico.

e Un computador que nos permita hacer uso del software mencionado y que nos permita
hacer las pruebas de testeo.

La universidad dispone de licencias estudiantiles para el uso del tipo de software que se necesita.
Por la parte de hardware, disponemos de maquinaria con los requisitos suficientes para poder
Ilevar a cabo tanto el uso del software para desarrollo e implementacién, cémo para realizar las
pruebas de testeo. El Unico requerimiento que se puedan tener mas problemas es el acceso a
los assets necesarios. Por lo tanto, desde un punto de vista tecnolégico, el proyecto a llevar a
cabo es viable.

En cuanto a la viabilidad econdmica requerida a las necesidades del proyecto son las que van
asociadas al software y hardware mencionado en el apartado anterior. Dado a que se disponen
de licencias proporcionadas por la universidad o porque el software es gratuito, no tenemos
ningun problema a nivel econémico. Por la parte de hardware, se dispone del equipo necesario
para llevar a cabo el proyecto. El Unico gasto que pueda producirse, vendra dado por el acceso
a ciertos assets requeridos durante el desarrollo (se estima un gasto en torno a 10-40 €).

En cuanto a la viabilidad legal del proyecto, no se trata con informacién del usuario por lo que
no tenemos un tratamiento con datos personales ni confidenciales. Por lo tanto, no es necesario
aplicar el reglamento general de proteccion de datos ni tomar medidas especiales en este
aspecto.

Por parte de los derechos de la propiedad intelectual del material tanto visual como auditivos
utilizados en el proyecto, la mayoria de son de creacién propia, comprados o con licencia de uso
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gratuito. Sin embargo, como se utiliza cierto material que no, hay que puntualizar que la
finalidad de esta versidn del proyecto es de ambito académico y en ninglin momento para uso
comercial ni para fines econédmicos.

Después de haber analizado la viabilidad desde el punto de vista tecnoldgico, econémico y legal
podemos decir que el desarrollo del proyecto tiene sentido y es viable.
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3. Planificacion

En este apartado se define la planificacién del proyecto indicando como se ha estructurado su
desarrollo en diferentes paquetes de trabajo que indican las tareas principales que se deben
realizar y su temporalizacién.

3.1 Paquetes de trabajo

Para el desarrollo del proyecto, se ha ido siguiendo la planificacidon que se muestra en la Figura
6 donde se muestran los diferentes paquetes de trabajo principales con las diferentes tareas
asociadas a cada uno de ellos. La estructura del proyecto en cuanto a paquetes de trabajo esta
formada por cinco paquetes principales que son: documentacién, analisis de requisitos, estética,
mecanicas y desarrollo tecnoldgico y testing. Cada uno de estos paquetes cuenta con unas tareas
especificas asociadas.

PROYECTO

ANALISIS DE
REQUISITOS

DOCUMENTACION MECANICAS

Basqueda, obtencién y

pepecondes adaptacién de

memoria del proyecto

Implementacién de las Estudio y aprendizaje

Estudio de viabilidad acciones del personaje de Unreal Engine 4

Andlisis y eleccién de
herramientas de trabajo

Implementacién Implementacién de la
enemigos I6gica general del juego

Disefio general del

5 implementacion objetos
Juego bi

Disefio y creacion de
interfaces

Figura 6 Planificacion
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3.2 Descripcién de paquetes
A continuacion, se presentard para cada uno de los paquetes principales de trabajo su

descripcidn, las tareas a realizar y el tiempo previsto para la ejecucion de cada paquete.

Estd informacion se presentara siguiendo la tabla que se muestra en la Tabla 2.

DESCRIPCION

TAREAS A REALIZAR

TEMPORALIZACION

Tabla 2 Modelo de tabla de los paquetes de trabajo

3.2.1 Documentacion

DESCRIPCION Recoleccién de toda la informacion y
acciones hechas durante el desarrollo del
proyecto

TAREAS A REALIZAR Memoria del proyecto

TEMPORALIZACION 3 meses

Tabla 3 Documentacion
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DESCRIPCION Andlisis de los requisitos necesarios para
llevar a cabo el desarrollo del juego

TAREAS A REALIZAR Estudio de viabilidad

Andlisis y eleccion de las herramientas
de trabajo

Disefo general del juego

TEMPORALIZACION 1 semana

Tabla 4 Andlisis de requisitos

DESCRIPCION Disefio y creacion de la estética global
del juego

TAREAS A REALIZAR Busqueda, obtencién y adaptacién de
personajes

Disefo y creacion de objetos
Disefio y creacion de niveles

Disefio y creacion de interfaces

TEMPORALIZACION 2 meses

Tabla 5 Estética
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DESCRIPCION Implementacion de la l6gica de los
elementos del juego

TAREAS A REALIZAR Implementacion de las acciones del
personaje

Implementacidon de enemigos

Implementacion de objetos

TEMPORALIZACION 2 meses

Tabla 6 Mecdnicas

NOMBRE DEL PAQUETE DESARROLLO TECNOLOGICO Y TESTING

DESCRIPCION Desarrollo del juego llevado a cabo en el
motor Unreal Engine 4 junto a la
integracion de todos los elementos.

TAREAS A REALIZAR Estudio y aprendizaje de Unreal Engine 4

Implementacién de la légica general del
juego

Integracion

Testing

TEMPORALIZACION 3 meses

Tabla 7 Desarrollo tecnoldgico y testing
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3.2 Cronograma

En este punto se ha hecho un cronograma donde se puede ver una visién global de la

temporalizacidn de paquetes de trabajo asociada al proyecto (ver Figura 7).
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Figura 7 Cronograma de trabajo
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Por ciertas circunstancias que se explicaran en el apartado 9. Conclusiones, el tiempo que se ha
tenido para el desarrollo del proyecto ha sido muy limitado (3 meses). Por ese motivo, una vez
hecho el andlisis de requisitos, se ha aplicado una metodologia de trabajo en que se iban
realizando las diferentes tareas de los diferentes paquetes de trabajo en paralelo siempre que
las tareas no tuvieran ciertas dependencias entre paquetes. Este paralelismo se puede observar
en el cronograma anterior que contiene la Figura 7.

Por otra banda, se ha ido documentando el proceso de realizacion de las tareas a medida que
se iban completando, anotando tanto las dificultades como las soluciones llevadas a cabo en
cada una de ellas.

Todo este proceso se ha ido supervisando con reuniones semanales junto al tutor del proyecto
para tratar de aplicar las correcciones necesarias lo antes posible y asi optimizar el tiempo de
desarrollo lo maximo posible.
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La idea de nuestro videojuego surge debido a la reciente atencidn por parte del publico sobre
traer de vuelta juegos cldsicos de los aflos 90 a las nuevas generaciones con sus respectivas
mejoras tanto, graficas como técnicas y jugables. Tal cémo hemos visto anteriormente en el
apartado 2, hay un hueco en el mercado para el desarrollo de un remake del videojuego de
plataformas de desplazamiento lateral Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest (ver Figura
8).

El objetivo de rehacer este juego cldsico publicado en 1995, consiste en traer de vuelta el género
de plataformas y desplazamiento lateral olvidado estos ultimos afos a la nueva generacion,
ofreciendo mejoras en el apartado grafico, como el efecto de luces, particulas o modelados en
3D, mejoras en el apartado técnico y jugable con la mejora de las mecanicas ya existentes en el
titulo y la creacién de nuevas, para asi mantener la esencia del titulo que tantas horas de
diversidn nos ha dado, y llevarlo al siguiente nivel.

Figura 8 Captura del juego Donkey Kong Country2: Diddy’s Kong Quest

El objetivo del juego trata de ir superando diferentes niveles de forma lineal hasta llegar al final.
Cada nivel cuenta con un escenario concreto el cual esta repleto tanto de enemigos que
deberemos superar para avanzar, como de objetos que tendremos que recolectar para obtener
diferentes recompensas. Para poder superar el nivel, deberemos llegar desde el punto de inicio
hasta la linea de meta sin morir mas veces de las vidas que dispongamos.

Nuestro personaje cuenta con un set de habilidades muy caracteristico del género de
plataformas que nos permite superar de manera agil los diferentes enemigos que habitan en el
nivel y a desplazarnos por él de manera rdpida y cdmoda.

En resumen, nuestro proyecto seguirad los pilares basicos del juego original, pero tomando
libertad tanto en el disefio como en la creacidon, dando como resultado no sélo una version
mejorada del juego, sino un nuevo juego que trae como columna vertebral el estilo clasico del
género de plataformas.
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El juego va dirigido para la plataforma de PC, ya que por desgracia no tenemos el acceso a
consolas de desarrollo para poder exportar y probar el prototipo en diferentes plataformas
como Nintendo Switch, Xbox One o PlayStation 4.

En este apartado se hablard sobre la regularizacidon de nuestro videojuego a partir del sistema
PEGI (Pan European Game Information).

Pan
European
Game
Information

Figura 9 Logo PEGI

El sistema PEGI, se trata de un sistema de autorregulacion donde la propia empresa
desarrolladora del titulo decide su calificacién para que el consumidor sepa qué tipo de
contenido puede aparecer y cudl es la edad recomendable para jugarlo. Una vez la empresa lo
cataloga, debe pasar por un proceso de comprobacién por el cual se entrega una licencia que
autoriza el uso de etiquetas PEGI. Estas etiquetas se clasifican en dos tipos:

e Edad recomendada
e Contenido del juego

De esta manera, antes que el consumidor compre un juego, puede ver qué tipo de contenido se
encuentra en el titulo y cudl es la edad minima recomendable (ver Figura 10). En ningln
momento estas etiquetas prohiben la adquisicidon del producto si no cumples con la edad
recomendada, ya que como bien se especifica, es sélo una recomendacion.

PEGID PEGIT PEGI 12 PEGI 16 PEGI 12 Lenguaje Soez Discriminacion
= ’ = T u
www.peglinfo W pegi.ino LINGUAN SORX

Drogas Miedo Viclencia Enlinea PEGI OK

Www.pegl.info

Figura 10 Etiquetas PEGI
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En el caso de nuestro juego, debido a su tematica y disefio, podemos utilizar con seguridad un
PEGI 3 y el PEGI OK, ya que no contiene ningln elemento de los que podemos ver en la Figura
10.
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Para poder realizar apropiadamente el desarrollo del proyecto se necesita el conjunto de
herramientas que veremos a continuacion:

Las opciones disponibles para la eleccién del motor son amplias, ya que existen diferentes
motores graficos con distintas ventajas e inconvenientes segun el tipo de juego que se quiere
desarrollar. Ademds, también se ha tenido en cuenta la accesibilidad al uso del motor, ya que
no todos ellos son de uso gratuito. Por ese motivo se han listado algunos de ellos que si cumplen
esa condicidn:

e Godot
e Source 2
e Unity5

e Unreal Engine 4

allsl”
GODOT

Game engine

Figura 11 Logo Godot

Godot es un motor de videojuegos 2D y 3D multiplataforma, libre y de cddigo abierto, publicado
bajo la Licencia MIT (Licencia de software utilizada regularmente en el software libre). También
cuenta con un avanzado, independiente y completo motor 2D que le permite entre muchas otras
cosas, la posibilidad de mezclar 2D con 3D o a la inversa. Su ultima versién cuenta con la
caracteristica de desarrollar juegos 2.5D.

El motor utiliza un sistema de codificacién en el lenguaje de programacion GDScript, su lenguaje
nativo. También cuenta con soporte para otros lenguajes como C#, C++ y VisualScript.
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source )

Figura 12 Logo Source 2

El motor de videojuegos Source 2 es el Ultimo motor desarrollado por Valve, sucesor del motor
original Source.

Esta nueva versidn tiene la capacidad de renderizar escenas muy complejas y bien detalladas
sufriendo caidas minimas de cuadros, gracias a su nueva arquitectura y soporte de Vulkan (API
multiplataforma para desarrollo de aplicaciones con graficos 3D), permitiendo asi un mejor
renderizado multinicleo y 3D mas eficiente.

Este motor estd disponible de forma gratuita para todos los desarrolladores de contenido.

& unity

Figura 13 Logo Unity

El motor de videojuegos Unity tiene la particularidad de poseer una interfaz sencilla de entender
y cuenta con un sistema de integracién multiplataforma que permite exportar juegos para casi
todo tipo de plataforma, lo que lo hace el mejor motor para desarrollo 3D destinados a la
plataforma Android. Cuenta con herramientas de compresién que permiten que los videojuegos
no sean tan pesados y evita un consumo de recursos excesivo.

Unity es compatible con diferentes softwares de modelado y animacién 3D, como pueden ser
3ds Max, Maya, Blender y otros, ofreciendo un soporte de lectura de archivos exportados muy
bueno.

Unity cuenta con una versién gratuita bastante completa, aunque su version pro es de pago. Sin
embargo, existen licencias de estudiante para su uso no comercial.
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UNREAL

ENGINE

Figura 14 Logo Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 cuenta con unas grandes capacidades graficas, cdmo pueden ser sus
funcionalidades avanzadas en iluminacién dindmica o su sistema de particulas que es capaz de
manejar un nimero muy grande de ellas a la vez en una sola escena.

Ademas de contar con un sistema de scripting por C++, cuenta con un sistema de scripting
grafico por Blueprints que te da la opcidn de realizar juegos completos sin necesidad de
programar en C++.

Su licencia en base a su uso para la produccién comercial de videojuegos es del 5% de las
ganancias por titulo a partir de los primeros 300 ddlares americanos por cada cuatrimestre.

De los motores presentados, algunos los hemos utilizado durante el grado como es el caso de
Godot, Unity 5 y Unreal Engine 4. Sin embargo, desde el inicio del proyecto se ha tenido claro
gue el motor a utilizar iba a ser Unreal Engine 4 por las siguientes razones:

e Esunmotor que hemos visto, estudiado y trabajado en una de las asignaturas del grado.
No obstante, durante las practicas de Unreal Engine 4, fui el encargado del modelado,
texturizacion, rigging y animacion de los personajes. Por ese motivo, se tiene especial
interés en aprovechar este proyecto en el aprendizaje del motor y la obtencion de un
producto final sélido.

e Es gratuito y no tiene limitaciones de software para el desarrollo no comercial.

e Tiene gran compatibilidad con software externo de modelado 3D, animacién, etc.

e Consta con una gran cantidad de documentacion y tutoriales para su uso, ademas de
una comunidad muy activa y colaborativa.
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Por lo que hace en programas de modelado 3D, su peso en el desarrollo serd infimo ya que el
proyecto estd centrado en el uso del motor como tecnologia, el desarrollo de mecdnicas y el
disefio de niveles. A pesar de ello, es posible que la falta de assets especificos haga que se deba
hacer uso de este tipo de software para modelar ciertos objetos del escenario o items del juego.

Durante el grado nos han presentado y enseiiado a utilizar diferentes programas de modelaje
3D:

blender

Figura 15 Logo Blender

Blender es un programa multi plataforma dedicado al modelado, iluminacidn, renderizado,
animaciény creacion de graficos en 3D. Cuenta con una gran variedad de primitivas geométricas,
un sistema de particulas estdticas enfocado a la simulacién de cabellos y pelajes y caracteristicas
interactivas para jugos como deteccién de colisiones, entre otras muchas cosas.

Gracias a ser un software libre y gratuito, ha gozado de la aceptacién de muchas animadores
independientes y pequefios estudios.

AUTODESK’
3DS MAX

Figura 16 Logo 3ds Max

3ds Max es un programa de creacion de graficos y animacién 3D desarrollado por Autodesk.

Gracias a su arquitectura basada en plugin, este programa es uno de los mas utilizados en la
creacion de videojuegos, anuncios de television, arquitectura o en peliculas. También cuenta
con una interfaz de usuario muy intuitiva ampliable y personalizable, un elevado control del
movimiento humano verosimil en la creacién de animaciones 3D y gran capacidad de
renderizacién en 3D entre otros aspectos.
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A pesar que este software no es gratuito, cuenta con licencias para uso estudiantil.

AUTODESK
MAYA’

Figura 17 Logo Maya

Maya es un programa dedicado al desarrollo de graficos 3D, efectos especiales, animacién y
dibujo.

Este software se caracteriza por su potencia y las posibilidades que ofrece en la expansién y
personalizaciéon de su interfaz y herramientas, dando acceso a la creaciéon de scripts y
personalizaciéon del paquete. También posee una diversa coleccion de herramientas para
modelado, animacion, renderizacidon, simulacién de ropa i cabello, simulacién de fluidos, etc.

Como en el caso anterior, el software no es gratuito, pero existen licencias para su uso
académico.

De estas tres opciones, hemos aprendido a modelar en 3D tanto con Blender como con 3ds Max.
Entre tanto, Maya se ha utilizado para hacer rigging y animacién, todo y que también exista la
posibilidad de modelar.

Por ese motivo, la eleccidn final ha sido utilizar 3ds Max, ya que es el programa con el que mas
experiencia y comodidad he tenido. A pesar de no ser gratuito, la empresa Autodesk tiene
licencias para estudiantes y universidades, con la cual la Universitat de Girona cuenta.

Tal como se ha explicado en el apartado anterior, sélo se hara uso de este tipo de programas en
situaciones oportunas. En una instancia inicial, los programas candidatos a utilizar tanto para
hacer el rigging y animar eran:

e Maya
e 3D Max
e Blender

Las tres alternativas tienen la capacidad de hacer rig y animar, por lo tanto, se puede utilizar uno
para todo.
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Sin embargo, debido al enfoque que presenta este proyecto en las partes de mecanica y
tecnologia, se ha encontrado una alternativa para poder agilizar el trabajo en esta parte del
desarrollo. La alternativa en cuestién es Mixamo, de la empresa Adobe.

Mixamo es un software gratuito que permite, entre otras cosas, poder importar un modelo 3D,
generarle un esqueleto de manera automadtica, y a partir de ese esqueleto poder exportar
diferentes animaciones que proporciona la plataforma.

La limitacion estd en que la generacién automatica de esqueleto estd basada en modelos
humanoides, lo que dard problemas al animar personajes con cola, como ocurre en este
proyecto.

Durante el grado nos han presentado diversos programas tanto de disefio grafico como
vectorial, como pueden ser:

Este programa es uno de los editores de imagenes mads populares del mercado actual. Cuenta
con una ilimitada de posibilidad en la edicion de imdagenes, haciéndolo sobresaliente ante los
demas editores graficos competidores. Cuenta con caracteristicas de edicién como seleccién, el
uso de capas, fusion de imdagenes, cambio de color selectivo, etc.

Este software es utilizado tanto en disefio como en fotografia.

Adobe
Photoshop

Figura 18 Logo Adobe Photoshop
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Adobe lllustrator es un editor de graficos vectoriales en forma de taller de arte, que trabaja
sobre un tablero de dibujo, destinado a la creacion artistica de dibujo y pintura para
ilustracidn, creacién y disefio de imagenes aplicado a la ilustracién técnica o diseno grafico.

Adobe
lllustrator

Figura 19 Logo Adobe lllustrator

GIMP es un programa de edicidn de imdagenes digitales en forma de mapa de bits, tanto para
dibujos como fotografias. Es un programa de software libre y gratuito.

Este software permite el tratado de imagenes por capas, ademas cuenta con muchas
herramientas como pueden ser las de seleccidn, tijeras inteligentes, herramientas de pintado,
clonado, entre muchas otras. Ademas, cuenta con una gran extensién de plugins tanto oficiales
como creados por otros usuarios que posteriormente se integran al software de manera
permanente si pasan ciertas pruebas.

Figura 20 Logo GIMP
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Inkscape es un editor de graficos vectoriales libre y de cédigo abierto, capaz de crear y editar
diagramas, lineas, graficos, logotipos e ilustraciones complejas. Aunque este software estd
desarrollado principalmente para el sistema operativo GNU/Linux, es una herramienta
multiplataforma que posee versiones tanto para Windows como MAC OS X.

[ 4

Figura 21 Logo Inkscape

Varios de estos programas los hemos practicado durante el transcurso del grado, siendo Adobe
Photoshop el programa que hemos escogido para su uso en diversos trabajos, y por lo tanto el
mas utilizado de todos.

Por ese motivo, se utilizara Adobe Photoshop para la creacion de toda la parte de la interfaz de
usuario del juego, ya que resultara mas sencillo por el simple motivo que tengo conocimientos
previos del software, ademds de la libertad de creacién y desarrollo que ofrece.

Estd herramienta de adobe no es gratuita, no obstante, existen licencias en la universidad para
poder utilizar este programa.
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Tal como se indica en las ponderaciones de peso en los diferentes apartados del proyecto, la
narrativa que se trabajard en este proyecto es practicamente inexistente. Es cierto que existe
un contexto narrativo previo, ya que el proyecto se basa en el prototipo de un remake de un
juego antiguo existente. Pero no se trabajara durante el desarrollo del juego.

El argumento del juego original Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest trata sobre el
secuestro que sufre Donkey Kong por parte de su archienemigo y la aventura que emprende su
amigo Diddy Kong para salvarlo.

Donkey Kong es secuestrado por su archienemigo mientras disfrutaba del sol de la playa,
dejando éste una nota de rescate para su amigo. Cuando Diddy Kong llega a la playa y encuentra
la nota en la que se le pide como rescate entregar todas las bananas conseguidas por él y Donkey
Kong, se niega profundamente a aceptar dicho trato y decide emprender una aventura hacia la
isla donde se encuentra preso Donkey Kong.

La idea del desarrollo completo del juego es seguir un circuito lineal de diferentes localizaciones
dentro de la isla donde se encuentra Donkey Kong e ir avanzando dichos lugares hasta llegar a
liberarlo. En este proyecto las localizaciones no son las mismas que las del juego original, aunque
si que recogen su esencia.

Estas localizaciones seguirian el siguiente orden:

e Entrada a la isla: Esta localizacion hace referencia a la llegada a la isla y el inicio de su
aventura hasta rescatar a su amigo. Es una zona con agradable, rodeada de mar y con
ciertos aspectos relacionados con la visita regular de embarcaciones.

e Bosque embrujado: Un oscuro y tenebroso bosque habitado por esqueletos revividos,
fantasmas y otras criaturas horripilantes.

e Volcan abandonado: Tras el bosque nos adentramos en este volcan doénde
anteriormente se habian construido varias minas para la extraccion de carbdn y metales
preciosos.

e Pantano putrefacto: Localizacion formada por un enorme pantano repleto de residuos
contaminantes dénde habitan ciertas criaturas anormales y peligrosas.

e Guarida del enemigo: La guarida del enemigo estad formada por la construccién de una
mazmorra sobre suelo artico que se tendra que atravesar hasta llegar a la sala principal,
lugar donde se encuentra su amigo encerrado junto al archienemigo.
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Para el desarrollo del prototipo en este proyecto se implementard el primer nivel de la
Entrada en laisla.

Tanto la parte estética cdmo la narrativa, van cogidas de la mano, ya que una depende de la otra
y viceversa. Por ese motivo, nuestro juego al tratarse de una historia fantastica dénde los
protagonistas son dos monos que se dedican a recoger bananas, y sus enemigos se basan en
tanto seres fantasticos como animales con capacidades sobrehumanas, seguird una estética
cartoon.

A diferencia del juego original hecho en 2D con el uso de sprites, el prototipo que se realizara
contard con profundidad. Tanto la localizacion cémo los personajes y enemigos seran
compuestos por modelos en 3D.

El espacio del juego estard formado por un mundo general separado en diferentes niveles, los
cuales se deberan ir completando en orden para poder acceder al siguiente, siguiendo una
estructura lineal. Cada nivel cuenta con un circuito por el cual nos desplazaremos de manera
lateral, formado por una serie de plataformas por donde podremos desplazarnos, enemigos los
cuales nos deberemos enfrentar y una serie de objetos con los cuales podremos interactuar para
obtener diferentes finalidades.

Como se ha explicado en el apartado 7.2 Localizaciones, se ensefiara las diferentes zonas del
escenario Entrada a laisla, pero antes de ello se mostrara el nivel del juego original en el que se
inspird en las Figuras 22, 23, 24y 25:

Figura 22 Captura de la parte 1 del Mapa Gangplank Galley del juego Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest
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Figura 25 Captura de la parte 4 del Mapa Gangplank Galley del juego Donkeyo Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest

Pagina 43136



A continuacidn, en las Figuras 26, 27, 28 y 29, veremos el escenario de Entrada en la isla:

Figura 26 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la primera parte del nivel Entrada en la isla

Figura 27 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la segunda parte del nivel Entrada en la isla

Figura 28 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la tercera parte del nivel Entrada en la isla
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Figura 29 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la cuarta parte del nivel Entrada en la isla

Figura 30 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la quinta parte del nivel Entrada en la isla
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Figura 31 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la sexta parte del nivel Entrada en la isla

Pagina 45| 136



Figura 32 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal Engine 4 de la septima parte del nivel Entrada en la isla

En este punto se muestran los diferentes assets utilizados en la creacién del terreno y
decoracion. Estos elementos sélo intervienen en el gameplay como terreno jugable y decorativo,
son estaticos y no sufren cambios de estado.

r 1

Figura 34 Captura del agua utilizada en los escenarios

Para poder crear los escenarios del juego, se han utilizado gran parte de los assets que dispone
el pack de la Figura 33.
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Figura 35 Captura del modelo de un barril

Como no podia faltar el elemento cldsico por excelencia en el juego, se ha optado por crear el
barril e incluirlo cdmo componente del terreno del nivel (ver Figura 35).

En este apartado se presentaran el personaje principal y los enemigos que habitan en la
localizacion Entrada en la isla, y veremos cdmo lucen fisicamente dentro de la estética cartoon
que comparten.

o Diddy Kong: Nuestro personaje principal es un mono de la raza chimpancé proveniente
de la selva tropical, de pelaje marrén y ojos negros. Se caracteriza por llevar siempre
puesta una gorra de color rojo y una camiseta del mismo color a juego con unas estrellas
de color amarillo estampadas en ella (ver Figura 36).

Figura 36 Modelo de Diddy Kong
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Orco: El orco es una criatura que habita en la isla y hace guardia en la Entrada a la isla.
Este ser es originario de la isla tiene una musculatura muy fuerte, piel verdosa y aspera,
ojos amarillos, dientes grandes y puntiagudos, orejas en punta y lleva consigo una
vestimenta con partes metalicas que le sirven como armadura (ver Figura 37).

Figura 37 Modelo del orco

Caracola: La caracola proviene del mar que rodea la isla. Tiene una coraza de color azul
con unas puas que la protegen cuando se siente amenazada. Tiene un enorme ojo de
color azulado que siempre se encuentra medio cerrado debido a su somnolencia (ver
Figura 38).

Figura 38 Modelo de la caracola
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e Dragon: El dragdn es de procedencia desconocida. Tiene un aspecto parecido al de un
lagarto, pero con forma esférica. La parte superior de su cuerpo estd cubierta de
escamas rojas, y la inferior por una piel rugosa de color crema. Cuenta con unos dientes
en forma de sierra, unos pinchos puntiagudos ubicados entre sus ojos amarillos y sus
enormes cejas negras, y unas alas de color naranja un tanto pequefas en comparacién
con el volumen de su cuerpo (ver Figura 39).

Figura 39 Modelo del dragon

Los objetos se encuentras repartidos a lo largo de los diferentes escenarios. En este punto se
ensefiaran los modelos de los objetos existentes en el juego.

JKONGD ¢

Figura 40 Captura desde el editor de Unreal de diferentes objetos del juego
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Figura 41 Captura desde el editor de Unreal del modelo del trampolin

Figura 42 Captura desde el editor de Unreal del efecto de particula del lanzador

En la Figura 40 nos encontramos con las diferentes monedas del juego y el gancho, y en las
Figuras 40y 41, con el trampoliny el lanzador. Siguiendo el orden de izquierda a derecha y orden
de figuras tenemos:

Banana: Elemento de recoleccion y bonificaciéon que nos encontraremos ubicado a lo
largo de los escenarios.

Monedas KONG: Las forman las 4 monedas con forma de las diferentes letras que
forman la palabra KONG, Unicas por cada nivel del juego.

Moneda de final de nivel: Moneda con forma de estrella ubicada al final de cada nivel.
Gancho: El gancho tiene la forma habitual de un gancho perteneciente a las obras con
una polea encima.

Trampolin: El trampolin se asemeja a una cama elastica que resalta por su color y su
material blando y esponjoso.

Lanzador: El lanzador tiene la particularidad que el modelo utilizado no es un mesh, sino
un efecto de particula que simula un aro de propulsion.
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En este apartado se presentaran las interfaces de usuario del juego, formadas por el HUD, el
menu principal, menu de opciones, etc.

El HUD (heads-up display), se basa en un conjunto de informacion visual en 2D, repartida sobre
la pantalla del juego, que aporta informacién util y necesaria al jugador.

3 (K][O[N(G]

JELL)

Figura 43 Sprites del juego Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong Quest

Figura 44 Captura de los elementos de los elementos del HUD desde el Unreal Editor

Para nuestro juego hemos utilizado la fuente GillSansStd Ultra BoldCond tanto para las letras,
signos especiales y numeros.

El HUD nos muestra de forma permanente en el transcurso del nivel la informacidn siguiente:

e El nimero de bananas recogidas

e Lasvidas restantes del jugador

e Lasmonedas Kong recogidas (estas monedas iran apareciendo en nuestro HUD a medida
gue vayamos recogiendo cada una).

Pagina 511136



Los menus del juego estan formados por el menu principal, el menu de opciones junto a sus
submenus, el menu de pausa y los menus de nivel completado y de final de partida. Todos los
menus comparten la misma estética cartoon, haciendo uso de componentes cémo botones,
sprites y sliders.

Figura 45 Captura del menu principal del juego final

El menu principal cuenta con un background animado que sigue la estética del escenario dénde
parte el juego. Para el logo del juego, se ha utilizado el logo original de uno de los titulos de la
saga Donkey Kong Country, modificando y afadiendo ciertos elementos para obtener el
resultado que vemos en la Figura 45.

Pagina 52136



" CONTROLS

" RESOLUTION

Figura 46 Captura del ment de opciones del juego final

Figura 47 Captura del ment de controles del juego final
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Figura 48 Captura del menu de resolucion del juego final

Figura 49 Captura del menu de sonido del juego final
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LEVEL COMPLETED

Figura 51 Captura del menu de nivel completado 2 del juego final
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GAME OVER

Figura 52 Captura del mend de final de partida del juego final

En este apartado se definirdn todos los elementos que componen el gameplay, la parte que mas
importancia tiene a la hora de disefiar un videojuego.

El gameplay estd formado por una serie de componentes que se encargan de definir los
diferentes retos que el jugador debera enfrentar y las acciones que el jugador puede realizar
para poder superarlos.

El reto principal de nuestro juego es el de llegar al final de la isla y salvar a nuestro amigo Donkey
Kong. A partir de esto, aparecen diferentes subconjuntos de retos como el de llegar al final de
cada nivel para poder ir avanzando al siguiente y asi poder superar el objetivo principal. Estos
retos se pueden ir simplificando hasta llegar a un nivel atémico, en el cual no se puedan
simplificar mds. Esta simplificacién la veremos a continuacién gracias a la jerarquia de retos,
explicandolo de manera grafica.

La mayoria de retos en nuestro juego son explicitos, ya que el jugador sabe desde un principio
qgue debe llegar a la meta del nivel para poder acceder al siguiente o que los enemigos pueden
matarte si no los esquivas o derrotas. Sin embargo, también existen algunos de implicitos, como
pueden ser la obtencion de las diferentes monedas del juego. Son retos opcionales, que no
influyen en el avance hacia el objetivo principal, pero si que ofrecen diferentes recompensas.

Los tipos de retos que se encuentran en el juego pueden ser de tipo coordinacidn fisica o de
exploracion. El primer tipo hace referencia a todos los retos que tienen que ver con alcanzar el
reto principal del juego, ya que, para superar el nivel, se pondran a prueba la velocidad y tiempo
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de reaccion del jugador, la precisién y la combinacidn de movimientos. El segundo tipo hace
referencia a los retos que no van asociados directamente con alcanzar el reto principal y que
tienen que ver con la recoleccion de las diferentes monedas y coleccionables distribuidos por
los escenarios. En este caso, se pondra a prueba la capacidad de exploracién del jugador.

Como se ha mencionado anteriormente, se describira el funcionamiento haciendo uso de una
jerarquia de retos representada graficamente en forma de diagrama.

Figura 53 Jerarquia de retos
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En la Figura 54 se puede ver los diferentes tipos de acciones que se pueden llevar a cabo
durante el encuentro de un enemigo dentro de un nivel cualquiera del juego.

Figura 54 Jerarquia del reto ‘Encuentro con enemigo’

Las mecdnicas del juego son las encargadas en definir las reglas del juego y cémo el jugador
puede interactuar con el mundo virtual. Se podria decir que es el elemento que empieza a
generar la jugabilidad, ya que ésta surge de las acciones disponibles del jugador en relacion con
los desafios que se van presentando en el transcurso del juego.

Existen muchisimas mecanicas generadas tanto por las acciones del jugador como por la
interaccion de este con los elementos que forman el juego. Por ejemplo, el movimiento del
personaje es una mecanica, y el recoger una moneda gracias al movimiento da lugar a una nueva
mecanica, creada por la interaccion del movimiento del jugador con el espacio que ocupa la
moneda en el escenario.

A continuacién, para la explicarlas mecdnicas en profundidad, se dividira el apartado en los
subapartados siguientes:
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Los recursos de un videojuego son entendidos cdmo el tipo de objetos o materiales que el juego
puede gestionar, ya sea moviéndolos por el mundo del juego o cambiando los valores de sus
atributos. Hay que aclarar que un recurso no se trata de un objeto especifico, sino de un tipo de
objeto.

Por ejemplo, las monedas en un juego pueden ser un recurso si el jugador puede recogerlas,
venderlas o cambiarlas. Sin embargo, una sola moneda no es un recurso, sino las monedas en
general. Es decir, las monedas son un recurso, pero las monedas que ha recogido el jugador
durante el nivel son el objeto de un recurso.

Una entidad puede ser tanto un objeto particular de un recurso como el estado de alguin
elemento en el mundo del juego. Un ejemplo de esto puede ser el de un personaje especifico
como entidad, como lo puede ser también el estado de un semaforo (verde, amarillo, rojo). Sin
embargo, lo que diferencia las entidades de los recursos es que los recursos son un tipo concreto
de objeto, mientras que las entidades son el objeto en si.

Existen 3 tipos de entidades:

e Entidades simples: Son aquellas entidades que sélo tienen un tipo de estado. Este
estado puede ser tanto un valor numérico como un estado definido por un valor
simbdlico.

e Entidades compuestas: Cuando es necesario mas de un estado para definir un elemento
del juego, estas entidades son los atributos de una entidad principal. Un ejemplo puede
ser la entidad “Dragdn” como entidad principal y las entidades “Vida”, “Velocidad” y
“Dafio” como atributos.

e Entidad compuesta que contiene otra entidad compuesta como atributo: En este caso,
tomando el ejemplo anterior, si la entidad “Dafo” tuviera los atributos “Fuego”, “Agua”
y “Fisico”, la entidad “Dragdn” seria de este tipo.

A continuacion, podemos ver en las Tablas 8 y 9, los recursos principales del juego:
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Recurso Entidad Atributo Estado
Vida 1 hit
Orco Velocidad Media
Dafio 1 hit
Enemigo Direccién Izquierda/Derecha
Caracola Vida 1 hit
Dafio 1 hit
Dragén Vida 1 hit
Velocidad Nula
Dafio 1 hit
Tabla 8 Enemigos
Recurso Entidad Atributos Estado
Banana Bonificacion Si /No obtenido
Moneda KONG Bonificacion Si /No obtenido
Objeto Moneda final de nivel | - Si/No obtenido

Interfaz principal

Gancho Agarre Si/No en uso
Trampolin Impulso Si/No en uso
Lanzador Impulso Si/No en uso

Contador de bananas

Contador de vidas

Indicador de letras
conseguidas (KONG)

Tabla 9 Objetos

Las acciones del jugador también son conocidas como los “verbos” de las mecdnicas del juego,
ya que dicen en qué condiciones se pueden llevar a cabo las tareas para poder progresar.
Ademas, también describen qué efectos tienen al cambiar el estado del juego.

Las acciones principales con las que contara el jugador son las siguientes:
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e Desplazamiento lateral

e Saltar

e Dash (embestida)

e Dash golpeando

e Saltar + golpear y rebotar
e Colgarse

e Bailar

Los enemigos cuentan con unas mecanicas basicas que comparten entre ellos, como pueden ser
el movimiento (puede ser estatico o dinamico) o la mecanica de colision, que viene dada por la
interaccion de colisién de nuestro personaje con ciertas partes del cuerpo del enemigo. A
continuacién, se explicaran las diferentes interacciones que se pueden ocasionar con los
diferentes enemigos:

e Interaccion con orco: El orco cuenta con un desplazamiento continto definido por dos
puntos ubicados en el mapa. Mientras se mueve desde un punto a otro, el jugador
puede interactuar, ya sea para esquivarlo, matarlo o morir. El esquivarlo no significa otra
cosa que intentar saltar por encima de él sin que le toque. En cambio, para matar al
enemigo existen dos opciones, hacer un dash contra él o saltar encima. Si saltamos
encima y lo matamos, se producird la mecdnica de rebote que nos impulsara
nuevamente hacia arriba. En cambio, si lo matamos con el dash, el enemigo morira sin
aplicar ningun efecto sobre nosotros. Cuando el enemigo colisiona con nosotros sin
haber podido alcanzar su cabeza, moriremos.

e Interaccion con caracola: En el caso de la caracola, mantiene la misma posicion sin
desplazarse. Cuenta con dos estados, en reposo y en defensa. Cuando la caracola esta
en estado de reposo estara escondida en su caparazoén, pudiendo saltar encima de ella
para matarla. En cambio, si se encuentra en estado defensivo, sacard de su caparazon
unas puas que haran que, si se salta sobre ella, el personaje muera. Ademds de estas
interacciones, contamos con las mismas que el orco, como la de golpearla con el dash,
efectivo contra todos sus estados.

e Interaccion con dragdn: El dragdn, cémo el caso de la caracola, se mantiene en la misma
posicién con la diferencia que éste se encuentra en el aire. Las interacciones son las
mismas que con los dos enemigos anteriores con unas pequefias diferencias:

- No se le puede matar con un dash por el hecho que se encuentra en el aire
- Al golpearlo en la cabeza, el impulso que se recibe es mayor que el que se recibe
de los dos enemigos anteriores.
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A lo largo del gameplay nos encontraremos diferentes tipos de objetos con los que podremos
interactuar de diferentes formas:

e Banana: Al recoger una banana nos sumara 1 el contador total de bananas.

e Moneda KONG: Existen 4 monedas KONG, una para cada letra de la palabra KONG.
Existe una moneda de cada letra por escenario, que cuando se recogen, aparece en el
HUD la letra procedente de la moneda.

e Moneda de final de nivel: Este objeto se encuentra al final de cada nivel, cuando se
recoge, da por terminado el nivel y permite avanzar al siguiente.

e Gancho: Para interactuar con el gancho, el jugador debe saltar a la posiciéon donde se
encuentre un gancho. Si logra alcanzarlo, este se quedara sostenido. Para soltarse del
gancho se debe volver a saltar, lo cual generara un nuevo salto desde la posicion del
gancho, liberandose de él.

e Trampolin: Este objeto lo podemos encontrar por el terreno del escenario. Si saltamos
sobre él, rebotaremos hacia arriba llegando a una altura mucho mayor que la que
proporciona el salto del personaje.

e Lanzador: El lanzador interacciona de la misma forma que el trampolin. La diferencia
estd en que lo podemos encontrar en el aire en vez de sobre el terreno.
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El flowchart es una representacion del flujo de trabajo en forma de diagrama. En este apartado
se representara el flujo de trabajo de nuestro juego a partir de este método, ensefiando las
diferentes pantallas que contiene, y el flujo que sigue para acceder a cada una de ellas.

Figura 55 Flowchart de Donkey Kong Country Remix
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En cuanto al disefio de niveles, hemos introducido las diferentes localizaciones tanto en el punto
6.1.2 cdmo en el punto 6.2.2 hablando desde los puntos de vista narrativo y estético. En este
apartado, se trata el diseno de estos escenarios y laimportancia de ello debido a que condiciona
el tipo de retos que nos podemos encontrar segun el tipo de escenario que nos encontremos.
Un ejemplo de esto, puede ser que, dependiendo del diseio del nivel, incremente o decremente
en nivel de dificultad. No es lo mismo encontrarse con un nivel repleto de obstaculos y enemigos
en un espacio reducido que otro mucho mas grande. Por ese motivo se debe adecuar el disefio
de niveles a la progresion del jugador.

Ademas de esto, también se deben adecuar tanto los enemigos como los elementos que
interactuan en el nivel, manteniendo una concordancia entre ellos y el escenario en cuestién.

La economia de un juego es el sistema en el que los recursos y entidades son producidas,
consumidas e transformadas en cantidades cuantificables. En el caso de nuestro titulo, la
economia interna es bastante clara debido al género el cual pertenece el juego, haciendo de ello
una ventaja a la hora de poder clasificarlo y posteriormente balancear el juego y su dificultad
relacionada con este factor.

A continuacidn, se explicaran los diferentes elementos que controlan la economia en nuestro
juego:

e Vida: La economia de la vida del personaje se basa en el nimero de vidas que tiene en
el nivel que se encuentra. Cuando el personaje es “golpeado” por un enemigo o cae
fuera del terreno del nivel, muere directamente, perdiendo una vida del total que tiene,
y apareciendo en el Ultimo checkpoint del nivel. Si el jugador se queda sin vidas durante
el nivel, perderd todo lo obtenido del nivel y debera empezarlo nuevamente.

e Daio: En el caso del dafio, la economia es muy clara, un hit equivale a morir. Tanto si se
golpea un enemigo como si se es golpeado por éste, indicara la muerte del jugador. En
un futuro se puede llegar a modificar esto con la inclusidon de nuevos enemigos.

e Monedas: Existen dos tipos de monedas adquiribles durante el transcurso del nivel, las
bananas y las monedas KONG. Las bananas se acumulan todas juntas en un contador
global mientras que las monedas KONG son Unicas entre ellas y se contabilizan de
manera individual, necesitando conseguir las 4 monedas escondidas por el nivel para
obtener la palabra completa. La adquisicién de todas las bananas y las monedas KONG
dan lugar a obtener el 100% del nivel.

En cuanto al balanceo del juego, es un punto que se ird trabajando y haciendo pruebas durante
la implementacion del juego ya que influyen muchos factores que a vista previa no pueden
identificados como tales.
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En este punto se explicara todo el proceso de implementacidn y realizacién del prototipo final,
junto a las diferentes pruebas de funcionamiento que se fueran realizando a medida de su
desarrollo, haciendo una mayor o menor profundizacion en los diferentes aspectos de la
implementacién segun su grado de importancia y relevancia en el producto final.

El primer paso se da a cabo con la creacion del proyecto y su correspondiente puesta en marcha.

Desde la aplicacion Epic Games Launcher podemos acceder al motor de Unreal Engine 4. Este
proyecto se realizara con la versién del motor 4.22.3 (ver Figura 6.1).

) ) - ) Iniciar
Epic Games eal E e ! Baz Biblioteca ¢ X . Unreal Engine 4.22.3 '

VERSIONES DE UNREAL ENGINE @ 0

FUENTE DE GITHUB

4250
Biblioteca -

Amigo:

AL® Unreal Engine
MIS PROYECTOS

CAMARA

Figura 56 Captura de lanzamiento del juego desde Epic Games Launcher
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Al iniciar el motor, es necesario configurar el proyecto inicial. En este caso, como se muestra en
la Figura 57, como el juego es de desplazamiento lateral, se utilizara la plantilla de Blueprints
Side Scroller.

1‘ Unreal Project Browser:

Projects New Project

e a template to u ng point for your new project. Any o atures can be added later by clicking Add Feature or Content Pack in Content Browser.

8 Blueprint g C++

R 3

Blank First Handheld nDisplay Puzzle
Person AR
.

(q_{ pinc = ,‘t *

Rolling 2D Side Third Top Down Twin Stick
Scroller Person Shooter

Side Scroller

This side scroller template features an animated skeletal mesh character with a

e settings for your project. Don't worry, you can change t ter in the Target Hardware section of Project Settings. You can a

0. % A&

Desktop / Console Maximum Quality With Starter Content

Select a location for your project to b

C:\Users\David\Documents\Unreal Projects

Folder ] Name :

Create Project

Figura 57 Captura de opciones de nuevo proyecto del motor Unreal Engine 4

Una vez creado, podemos ver que el proyecto cuenta con una configuracidon base donde el
blueprint de nuestro personaje cuenta con ciertos componentes que nos facilitaran
posteriormente la implementacién, tanto de la cdmara como el movimiento del personaje.

& Cortetron 3 Outaitiog

1 Add New -

Figura 58 Captura del editor Unreal Engine 4 con el nuevo proyecto haciendo uso de la plantilla SideScroller
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Una vez creada la base del proyecto, no existe un orden establecido por el cual se deba empezar
a implementar, asi que se explicara la implementacién en funcién al orden que ha seguido el
proyecto.

En este apartado se explicara el procedimiento que se ha llevado a cabo para poder obtener los
diferentes modelos de los personajes que aparecen en el juego junto a sus animaciones, tanto
el personaje principal como los enemigos.

Los modelos utilizados en el juego son provenientes de diferentes lugares, ya que no es facil
encontrar assets gratuitos o con un precio accesible que cuenten con una estética que
concuerde con la similitud del juego. A pesar de ello, se ha conseguido encontrar el modelo del
personaje principal Diddy Kong en 3D y con un formato éptimo para poder generarle
posteriormente un esqueleto y asi animarlo (ver Figura 59).

Por otra parte, encontrar los enemigos originales del juego Donkey Kong Country 2: Diddy’s Kong
Quest fue imposible. Por ese motivo se intentd encontrar modelos que se asemejaran a los
originales o que por lo menos pudieran cumplir la funcién en cuanto a concordancia con el
comportamiento, funcién a desarrollar y estética del nivel del juego.

Cabe destacar que, ademas de lo mencionado anteriormente, los diferentes modelos deben
estar en formato obj o fbx, formatos compatibles para poder trabajar con la aplicacién Mixamo.
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Figura 59 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh de Diddy Kong

Figura 60 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh de un cocodrilo enemigo
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Figura 61 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh de una arafia enemiga

Figura 62 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh de la Rata enemiga

7.2.2 Rigging y animacién con Mixamo

En este punto, ya hemos comprobado que los modelos se importan y cargan correctamente en
el motor de videojuegos. Para hacer el rigging y las animaciones se ha utilizado Mixamo, ya que
permite generar el esqueleto de manera automatica y da acceso a una gran variedad de
animaciones a partir del esqueleto creado. Hay que tener en cuenta que, al ser un programa
pensado para modelos humanoides, puede haber ciertos problemas al intentar generar el
esqueleto de un animal u otro ser no bipedo. Por ese motivo, el primer modelo a probar fue el
personaje principal.
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Para cargar el personaje en la aplicacion sélo hay que pulsar el botén Upload Character y
seleccionar el personaje en cuestiéon que se quiere riggear o animar. Una vez el programa
empiece a procesar el modelo, dependiendo la topologia del personaje, quizas se deba ajustar
una serie de marcas que indican donde se ubican ciertas partes del esqueleto (ver Figura 63):

e Barbilla

e Mufecas

e Codos

e Rodillas

o Ingle
Figura 63 Captura de Imagen indicativa
de Mixamo

SEND TO AERO.

UPLOAD CHARACTER

QFIND ANIMATIONS

TETY

ning Torch Light Torch Female 5 2 c I Turn 180 Tight Fem

Figura 64 Captura de la aplicacion Mixamo con el modelo de Diddy Kong y el esqueleto generado

La generacion del esqueleto en Diddy Kong fue completamente automatica, con un resultado
excelente. Acto seguido, se han buscado entre las opciones que ofrece Mixamo, las diferentes
animaciones que el modelo necesitaria mds adelante, durante la implementacion de las
mecanicas del personaje (ver Figura 64). Es necesario hacer un pequefio inciso en esta parte: es
importante aclarar que las animaciones proporcionadas por Mixamo no cuentan con que el
modelo tenga una cola, por ese motivo en las animaciones de Diddy Kong aparecerd la cola
rigida.

A continuacion, se repitié el proceso con el cocodrilo, para el cual se obtuvo un resultado
Optimo, pero no tan bueno como en el de Diddy Kong debido a que la cola del modelo es
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bastante grande y sufre una pequena deformacién en la parte inferior en ciertas animaciones.
Aun asi, se ha conseguido un resultado bastante bueno.

En el caso de la arafia no ha sido necesario utilizar Mixamo, ya que contaba con animaciones y
un esqueleto previo que acabamos de ajustar con el software 3ds Max.

Sin embargo, en el caso de la rata si que es necesario generarle el esqueleto. El resultado con
ella no es el deseado debido a su tipologia (ver Figura 65).

Figura 65 Captura de la aplicacion Mixamo con el modelo de Diddy Kong y el esqueleto generado

A pesar de ello, seguimos adelante con la implementacién del proyecto teniendo en cuenta que
posteriormente se necesitara algin modelo mas.

Hay que aclarar que el cambio en los modelos de los personajes enemigos se ha hecho durante
el transcurso del proyecto y no desde el principio. En este punto se mostraran los modelos
finales de los enemigos utilizados en el prototipo final del juego.

A mediados del desarrollo del proyecto y contando con los modelos de los enemigos anteriores
ya implementados dentro del juego y con el asset listo, se ha decidido cambiarlos por otros
totalmente diferentes. La razén principal por la cual se ha llevado a cabo este cambio se debe a
la dificultad de encontrar modelos independientes que compartan una apariencia y estética que
se asemeje a la que el proyecto necesita. Por este motivo, y aprovechando la tienda de assets
con la que cuenta el Epic Games Launcher, se decidié hacer la compra de un pack de personajes
hechos por el artista Dungeon Mason que se adecuan bastante bien a la estética del proyecto.

Los modelos del pack de modelos utilizados en el proyecto son los que podemos ver en las
Figuras 66, 67 y 68:
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Figura 66 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh del Dragon

Figura 67 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh del Orco

Pagina 72136



Figura 68 Captura del Editor de Unreal Engine 4 mostrando el mesh del Caparazon

Todos los modelos del pack vienen con un esqueleto ya generado junto a un set de animaciones
bastante completo. Gracias a ello y la facilidad que ofrece la tienda de Epic Games, se pueden
importar el pack completo de forma directa al proyecto, sin complicaciones afadidas.

~- Components

4 Add Component ~

crollerCharacter(self)

¥ CharacterMovement (Inherited)

Figura 69 Componentes del blueprint del personaje principal Diddy Kong

Para el movimiento de la cdmara aprovecharemos la configuracion previa con la que cuenta la
plantilla SideScroller vinculada al blueprint de nuestro personaje principal. En este proyecto sélo
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trabajaremos con una Unica cdmara ya que no necesitamos generar diferentes vistas en el
transcurso del gameplay.

En la Figura 69 podemos ver los componentes SpringArm y SideViewCamera, que son los que
se encargaran de todo el control de camara.

3. Details
Search Details

4 Variable

Variable Name SpringArm1

i 00 ¥ED b4 00
hd -00° g oo° W pd 1800° | N -
i 10 YED i 10 "

4 Sockets

Parent

4 Camera

Figura 70 Detalles del componente SpringArm

4 Camera Collision

Do Collision Test

@
o

4 Camera Settings
Use Pawn Control Rotation
Inherit Pitch

Inherit Yaw

(CHCHl

Inherit Roll

4 Lag

Enable Camera Lag
Enable Camera Rotation Lag
Draw Debug Lag Markers

Camera Lag Speed

Figura 71 Ajustes del componente SpringArm
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La funcidn de este componente se asemeja al que haria un brazo estabilizador para una cdmara
en la vida real, pero con muchas mas funcionalidades. Gracias a esto, podemos controlar
automaticamente muchos aspectos y situaciones en las que podriamos tener problemas, por
ejemplo, la obstruccion de la cdmara por culpa de la geometria del nivel, penetracién de objetos,
etc. En nuestro caso, vamos a utilizarla para poder ajustar la longitud del brazo (Target Arm
Lenght) y el retraso de la cdmara en funcién del movimiento del personaje (Camera Lag).
Ajustando la longitud del brazo conseguimos que la camara se ubique a una mayor o menor
distancia del personaje, de manera que podamos ajustar a nuestra conveniencia que tan lejos o
cerca queremos ver el nivel. El valor de éste se ird ajustando a lo largo del proyecto ya que es
necesario hacer pruebas jugables para poder escoger un valor que se adecuie al gameplay
deseado.

Por otra parte, la seccién de Lag nos permite generar un efecto muy caracteristico con el que
cuenta el juego original. Al activar el Enable Camera Lag podemos ajustar una serie de
parametros para crear un retraso en el seguimiento que hace la cdmara al personaje. Ajustando
el pardmetro Camera Lag Speed determinamos si queremos mas o menos retraso en el
seguimiento de la cdmara en funcidn al desplazamiento del personaje. Este pardmetro se debera
ir ajustando y probando a lo largo del proyecto, igual que el anterior, para encontrar el valor
ideal.

4 Camera Settings

Projection Mode

Figura 72 Ajustes del componente SideViewCamera

Como hijo del componente SpringArm tenemos su respectiva cdmara.

En los ajustes de la cdmara nos centramos en el modo de proyeccion y el angulo del campo de
vision. Trabajaremos con una proyeccidon en perspectiva y un angulo de campo de 909,
consiguiendo el aspecto 2,5D que se desea.
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El movimiento del personaje consiste en el desplazamiento en dos dimensiones. Al ser un juego
de desplazamiento lateral el jugador tendra la posibilidad de moverse en horizontal
verticalmente a lo largo del nivel.

En el apartado de Project Settings del proyecto, encontramos la seccién de Input, dénde se han
afiadido los elementos identificativos para los controles del juego. En otras palabras, una lista
de definiciones para los controles en las que podremos acceder desde el Graph Editor de
blueprints por el nombre que definamos aqui (ver Figura 73).

Engine - Input

r}, These settings are saved in Defaultinput.ini, which is currently writable

4 Bindings

Action and Axis Mappings provide a mechanism to conveniently map keys and axes to input beh
are for key presses and releases, while Axis Mappings allow for inputs that have a continuous ra

4 Action Mappings + @

PR Jump + X
W id shift [l ctrl [l At [l cmd [l X

st 8 ot [ ¢ 8 o ) X
st ot [ a1 oo B X

L Gamepad Face Button Bottom v SIS NeGE PUE Kol

= Gamepad Face Button Right g shift [l Ctrl [l At [l cmd [ X
st [ 41 o I X
4 Axis Mappings + @

P 8 MoveRight

A

S

. Gamepad Left Thumbstick X-Axisw 5113 m x

Figura 73 Captura de la configuracion de Inputs

Si nos fijamos en el apartado de input, contamos con valores de Action Mappings y valores de
Axis Mappings. La diferencia entre estos dos esta en que los Axis Mappings, al ser pensados
para movimiento, guardan una variable de tipo float que aumenta o decrementa dependiendo
del tiempo que el jugador pulse la tecla, facilitando la implementacion progresiva del
movimiento.

Para los valores del Axis Mapping no es conveniente definir uno para cada direccion de
movimiento, sino que podemos utilizar la misma definicion asignando a cada tecla un valor

Pagina 76| 136



especifico. Por ejemplo, en nuestro juego, al pulsar A el personaje se mueve hacia la izquierda
en el eje horizontal, por lo que tiene asignado un valor de escala -1.0. Por lo contrario, si pulsa
D, el valor que tomara la variable sera de la escala 1.0 y se desplazara hacia la derecha en el eje
horizontal.

A continuacién, explicaremos el blueprint de control de movimiento del personaje con todas sus
acciones y cambios de estado (andando, saltando, agarrado, etc.).

El blueprint del personaje se basa en el que nos da la plantilla utilizada, por ese motivo
heredamos el movimiento basico de la clase CharacterMovement, que consiste en un
desplazamiento basico y un salto. A partir de esto, modificaremos este blueprint para adaptarlo
a nuestro juego.

El desplazamiento lateral es el movimiento basico del personaje. Como podemos ver, el input
que recibimos del jugador antes definido sera el que tomard la funcién de Add Movement Input,
encargada de aplicar el movimiento recibido al personaje, solamente si el jugador no esta
agarrado (Is Hanging). La accion de agarrarse la explicaremos mas adelante es su apartado
respectivo.

L Branch ' Add Movement Input

»
& InputAxis MoveRight / condition
»

Axs Value @ -

is Hanging ) \

Figura 74 Captura de la I6gica del Movimiento bdsico

La légica del salto aplicada a nuestro personaje también necesita saber si el estado de nuestro
personaje se encuentra agarrado, de manera que, si el personaje se encuentra en dicho estado,
se llama al evento ExitLedge (se explicard mas adelante su funcionamiento) antes de poder
saltar. El resultado es el mismo tanto si el personaje se encuentra agarrado como si no, saltara.
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& ExitLedge

Tie P P

Target

s Hanging

/" Stop Jumping

Figura 75 Captura de la Idgica del salto

Para explicar el blueprint del dash lo dividiremos en varias partes, ya que su légica es mas
compleja que las dos anteriores.

€ InputAction Dash

J IsFalling

T

Character Movement

Figura 76 Captura de la Idgica del dash parte 1

Para la implementacién del dash (embestida) lo primero que hacemos es comprobar si el
personaje se encuentra en un estado en el que puede embestir, si no esta agarrado y si no esta
cayendo. Estos estados los obtenemos a partir de unas variables de tipo booleano que se han
creado en la clase personaje y a las que se les modifica su valor dependiendo de los inputs y
acciones que se reciben por parte del jugador.

Acto seguido, si todas las condiciones son ciertas, cambiamos el valor de CanDash a falso para
evitar un loop infinito al pulsar repetidamente el input, y modificamos el valor a verdadero de
la variable isDashing para saber en qué estado se encuentra el personaje.
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4 SET SET
» »
Falling Lateral Friction O O Gravity Scale O ©O» Ground Fricti
Target Target
Target

Character Movement
Target

Character Movement
J Get Actor Forward Vector

Target [sei]

Return Valu 4 ‘Add pin +

Dash Velocity @

Figura 77 Captura de la Idgica del dash parte 2

A continuacién, en la Figura 77, podemos ver cdmo se modifican ciertos parametros del
Character Movement y ademds se multiplica la velocidad de desplazamiento del personaje por
una velocidad concreta providente de la variable Dash Velocity.

Los parametros los cuales establecemos un nuevo valor son:

o Falling Lateral Friction: Este parametro se encarga de establecer la friccién que el aire
aplica sobre el personaje cuando estd cayendo. Al principio de la implementacién se
paso por alto este detalle, pero en la fase de prueba se detecté cdmo al embestir y
acabar en el aire debido a un cambio de altura, el personaje no realizaba correctamente
el desplazamiento del dash debido a que esta friccidon se lo impedia. Por ese motivo,
durante la realizaciéon de la accion de dash se redujo su valorade 5 a 2.

e Gravity Scale: En el caso de la escala de gravedad, se cambid su valor a 0 para evitar
alterar el desplazamiento durante la accidn si hay un cambio de altura en el nivel.

e Ground Friction: Se redujo a 0 para que el dash sea un deslizamiento.

En el ajuste de la velocidad del personaje, sélo aplicamos el incremento en el eje horizontal
por un valor fijo.

Tanto los pardmetros como los valores que vemos representados se han ido ajustando y
probando durante todo el desarrollo hasta conseguir el resultado mostrado.

 Disable input

Figura 78 Captura de la Idgica del dash parte 3

A continuacién, deshabilitamos el control del personaje al jugador para que no pueda intervenir
en la ejecucién del dash y cambiamos de valor variable CanRoll a cierto (la variable CanRoll se
utiliza en el blueprint de animaciones del personaje). Todo seguido, establecemos un delay para
gue se realice el desplazamiento al embestir y reestablecemos los valores anteriores de los
parametros del Character Movement modificados.
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Is Dashing D

Figura 79 Captura de la I6gica del dash parte 4

Por ultimo, habilitamos el input del control del personaje al jugador y modificamos el valor de
las variables IsDashing y CanRoll a falso nuevamente. En el caso de la variable CanDash,
aplicamos un delay de medio segundo antes de establecer el valor a verdadero para asi evitar la
posibilidad que el jugador pueda hacer un uso abusivo consiguiendo ser invulnerable al dafo
enemigo de forma ilimitada.

La accidn de colgarse viene dada con la interaccion del personaje con el objeto gancho.
Cuando el gancho detecta colision con el personaje (la implementacion de la interaccién viene
explicada en el apartado del objeto), esté llama al evento GrabLedge creado en el blueprint del
personaje y que se explicard a continuacion (ver Figuras 80y 81).

racter Movement
J Set Movement Mode . G /' Stop Movement Immediately
© GrabLedge = J Move Component To
e - B D
Is Hanging 8

Capsule Component

J GetActorLocation

7
Return Value @ ===

Figura 80 Captura de la I6gica de colgarse parte 1

En el evento GrabLedge llamamos al nodo Set Movement Mode dénde cambiamos el estado
del movimiento del personaje al modo Flying, y cambiamos el estado de la variable de control
de estado Is Hanging a cierto. A continuacion, llamamos al nodo Move Component To
conectando al pin Component la cdpsula del personaje y en el pin Target Relative Location la
ubicacién de nuesto actor (el personaje) dando un tiempo de interpolacion de 0,13 segundos.
Por dultimo, paramos el movimiento del personaje llamando al nodo Stop Movement
Immediately para que el personaje quede quieto sobre el gancho.
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Character Movement

© Exit ledge | Set Movement Mode

| SET

Target Is Hanging O

New

New Custom Mode | o

Figura 81 Captura de la Iégica del colgarse parte 2

Para descolgarse del gancho, sélo hay que volver a presionar el input de salto, y este llamara al
evento ExitLedge si el jugador estd en estado colgado. En el evento ExitEdge llamamos al nodo
Set Movement Mode cambiando el estado de movimiento del personaje a Walking vy
modificando el valor de la variable Is Hanging a falso, para que el personaje pueda abandonar
el estado de agarre del gancho saltando.

Esta accidn se ha utilizado en un principio como una forma de probar las diferentes animaciones
y finalmente se ha dejado su input funcional como un gesto divertido en el juego.

Se trata de una animacién de baile que se puede realizar manteniendo pulsado la tecla B. Para
dejar de bailar simplemente se ha de deja pulsar.

= ————
=B SET

Pressed [P ——

Is Dancing [}

Released
Key \ SET

Is Dancing (]

Figura 82 Captura de la I6gica de bailar
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En este apartado se explicard la implementacion de todos los componentes del juego que no
influyen una ldgica de implementacién que interfiera en el flujo del juego. En otras palabras, se
presentaran los assets utilizados, su uso para la creacion del nivel y diferentes configuraciones
tanto en iluminacién como en efectos de renderizado.

=8 " 8585

WEEDNOBEHES0ILI0) st

SaveAll € | % Content » SideScrollerBP » Maps »

Figura 83 Captura del Unreal Editor con la vista del nivel

En la creacidn del nivel se utilizan tanto assets obtenidos de manera gratuita en el mismo bazar
de la tienda de Epic Games Launcher, como assets propios u obtenidos a partir de una base
previa (descarga de modelos con permisos de uso), adecuandolos al proyecto con el programa
de modelado 3ds Max.

Para la importacidn y exportacién de mallas desde 3ds Max a Unrel Engine 4, se ha utilizado el
formato de exportacion .fbx en la version que aparece por defecto ( FBX 2014/2015). Una vez
exportamos el archivo, podemos afiadirlo a nuestro proyecto de Unreal haciendo clic en el botdn
Import ubicado en el panel del Content Brower del Unreal Editor.
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3 FBX Export (Version: 2018.1) ? X
 Atmmauon
* Extra Options
* Bake Animation
* Deformations
* Curve Filters
* Point Cache File(s)

* Characters

> Cameras

» Lights

* Audio

» Embed Media

* Advanced Options

¥ Automatic

* Axis Conversion
> Ul
* FBX File Format
: | Binary
FBX 2014/2015
\Compatible with Autc 15 applications/FBX plug-ins

~ Information
FBX Plug-in version: 2018. 1 Release (245710)

Help on FBX

Cancel

Figura 84 Captura de la exportacion de una malla desde 3ds Max

Tras seleccionar el archivo que queremos importar, el motor lo reconocera y nos mostrara una
ventana de importacion con diferentes opciones de importacién. No es necesario modificar
ningun parametro en este caso, simplemente haremos clic en el botdn de Import. Dependiendo
del uso que queramos dar a las mallas importadas, luego podemos modificar su colisidn
accediendo al static mesh del modelo importado y eliminando su colision.

FBX Import Options =T

Reset to Default

Figura 85 Captura de la ventana de importacion de un archivo .fbx en Unreal Engine 4
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Una vez importado el .fbx, el motor asigna automaticamente los materiales que tenia la malla
en el proyecto de 3ds Max, aunque en ciertas ocasiones puede no hacerlo, por lo cual hay que
reasignarlos de forma manual, accediendo al editor del mesh y seleccionando cada material en
su seccién correspondiente.

T\ Details

Barril e 0

E :1 Metal v & 0n
1

08_—_Default ~ e O3

b LOD Picker
> LOD 0
b LOD Settings

4 General Settings

Figura 86 Captura del Unreal Editor en la ventana del mesh de un modelo

Para la importacién de assets desde el bazar, el proceso es mucho mas sencillo al que se ha
explicado anteriormente. En este caso, una vez obtengamos el asset en cuestion del bazar, nos
aparecerad justo debajo de nuestros proyectos de Unreal en la pestafia Biblioteca del Epic Store
Launcher.

. ey 2 | Iniciar
@ Epic Games Biblioteca U | Engine 4.

AL® Unreal Engine CAMARA

te Category v

Advanced Magic FX 12 Advanced Magic FX 13 m Advanced Village Pack Animation Starter Pack

o oo S oo ] ‘ T

i ol i

Chameleon Post Process Close Combat: Swordsman o Dead Hills Landscape v2.0 Death Animations - MoCap P.

L Povairaivonco! 5, GO
i i

CHAMELL §

DESERT DRAGON i Dynamic Locomotion + Bluep Easy Multi Save EasyAds
- ad [EMS|§ grursmmmpmpry— S qE————

Figura 87 Captura del Epic Games Launcher
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En el apartado Camara veremos todos los assets que hayamos obtenido desde el bazar. Sino lo
hemos instalado previamente, en el boton asociado al asset nos aparecera dicha opcion. Una
vez instalado el mismo botdn nos dara la opcion de afiadirlo al proyecto que deseemos.

Para la creacion del terreno del nivel, se han utilizado los assets presentados en el apartado
6.2.2, que forman el escenario. La creacidn del escenario se lleva a cabo haciendo uso de los
assets importados en el motor y las herramientas que ofrece el editor para poder mover, escalar,
rotar, duplicar, etc. los diferentes elementos que afiadamos en el nivel (ver Figura 88).

I G ey — i
- e —— e— b

Figura 88 Captura desde el editor de Unreal de una parte del terreno del nivel

Hay que tener en cuenta que lo assets que forman el terreno cuentan con un collision shape, el
cual se encargara de todas las colisiones con otros elementos. Esto es importante porque
nuestro personaje se desplazara por encima de estos elementos. Por ese motivo debemos tener
en cuenta la forma de estos collision shapes para evitar interacciones no deseadas.
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Figura 89 Captura del barril desde el editor de Unreal

En el caso del barril, se ha afiadido una caja de colisidn en la parte superior del mesh para evitar
el problema mencionado anteriormente. El mesh del barril ya cuenta con un collision shape. Sin
embargo, debido a su forma, al agrupar mas de un barril de manera continua, no permite que
el jugador pueda desplazarse correctamente por encima (ver Figura 89).

En cuanto a la iluminacién del juego, se utilizan dos tipos de iluminacién ofrecidas por el motor,
Light Source y Sky Light. El Light Source se encarga de la luz global del nivel, manteniendo todo
el escenario iluminado de la forma en que nosotros ajustemos sus parametros.

4 Light
Intensity

Light Color

4 Rendering
Visible
Actor Hidden In Game

Editor Billboard Scale

Light Shafts

Bloom Threshold

> Bloom Tint

Figura 90 Paradmetros del Light Source
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Por otra banda, el Sky Light captura las partes distantes del nivel y las aplica como una luz. Se
ha configurado en la opcidon de movilidad estacionario, que hace que sélo se capture la
iluminacidn, sombras y rebotes de luz a partir de la geometria estdtica de los modelos. Todas las
demas luces seran dinamicas.

Para realizar los cdlculos de luz de forma correcta, se ha utilizado el componente Lightmass
Importance Volume, encargado de calcular toda la iluminacién dentro de un entorno indicado.

La forma de afiadir estos componentes es como todos los actores (elementos) del proyecto, se
anaden al escenario arrastrando el componente deseado con el ratén o afiadiéndolo como
componente de algun blueprint.

El proceso de sonorizacidn de nuestro juego se compone por la musica de fondo del nivel, el
sonido ambiental de nivel y menu, y los efectos de sonido producidos por ciertas interacciones
del jugador durante el gameplay.

Para poder hacer uso de un sonido, primero hay que importarlo al proyecto en formato .wav,
Unico formato de audio soportado. Una vezimportado, el archivo se convierte en formato Sound
Wave (formato de audio que utiliza Unreal).

En el caso de la musica de fondo y la ambiental, hacemos clic derecho sobre el Sound Wave y
seleccionamos la opcidn Create cue (ver Figuras 91y 92).

[ Wave Player : background_music

" Looping

Output @ ——
F \"‘ o
|

Output @ -

Figura 91 Blueprint del Sound cue de la musica de fondo

Wave Player : background_ambientall

Output @ —__ L00ptd

T g Output -
® put @ — ~

Figura 92 Blueprint del Sound cue de la musica ambiental
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Una vez creas los Sound cue, afiadimos entre el nodo Wave Player y el Output un Looping
indicando un loop indefinido para tener una reproduccidn constante de las pistas durante el
transcurso del nivel.

También ajustaremos el volumen del output de ambas blueprints, dandole un mayor volumen
de manera predefinida a la musica de fondo que a la ambiental.

Backdground Vusic

¥
£ Event BeginPlay / Spawn Sound 2D J Spawn Sound 2D [;]

IS : [3 [3
Sound Return Value Return Value >

Figura 93 Blueprint del nivel con la inicializacion de ambas pistas de sonido

Con ambos Sound cue configurados, sélo debemos crearlos en el blueprint del nivel. Una vez
este inicialice haremos un Spawn Sound 2D asignando cada pista a reproducir (ver Figura 93).

Para los efectos de sonido el procedimiento es mas sencillo, sélo se necesita llamar al nodo Play
Sound 2D en el blueprint donde queramos reproducir el sonido (ver Figura 94).

Figura 94 Nodo Play Sound 2D del blueprint Trampolin
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En este apartado se explicard la implementacién del comportamiento de los diferentes
enemigos y las mecanicas que surgen al interactuar con el jugador. Hemos de tener en cuenta
gue cada tipo de enemigo cuenta con un blueprint distinto, aunque en ciertos aspectos tengan
una gran similitud entre tipos.

A continuacién, veremos de manera mas detallada y especifica, como se lleva a cabo el
comportamiento e interacciones de los tipos de enemigos que el juego presenta.

Encontramos los orcos a lo largo del nivel, ubicados encima del terreno del escenario. Su
comportamiento consiste en desplazarse de un punto A a un punto B y viceversa,
indefinidamente. Para implementar este comportamiento afiadimos en el blueprint del orco el
componente InterpToMovement, que se encargara de interpolar el movimiento del orco entre
los puntos de control que le asignemos (ver Figura 95).

4 Variable

Variable N InterpToMovement

Category

Editable when Inherited

4 Sockets

Parent Socket

4 Control
Duration
4 Control Points
2 members

2 members

4 Behaviour

Pause on Impact -

Behaviour Type Ping Pong v

Figura 95 Captura de la configuracion del componente InterpToMovement

En la configuracion del componente, afiadimos dos Control Points que representan el punto Ay
B, y ajustamos la duracidn en la que queremos que tarde el desplazamiento de un punto al otro.
También ajustamos el comportamiento en Behaviour Type como Ping Pong, haciendo que vaya
de un punto a otro constantemente.
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8 Construction Script

Make InterpControlPoint | 4

Position Control Point Interp Control Point

—
Position Is Relative Q —_— \. SET

Array Control Points

T t
Add pin + ek

»= Make InterpControlPoint

» Position Control Point Interp Control Point -
/ Interp to Movement
- / Position Is Relative 9

PointB @

Figura 96 Captura del blueprint de asignacion de los puntos A y B como Control Points en la Interpolacion del orco

A continuacion, creamos dos variables de tipo vector y las hacemos visibles en el editor para
poder desplazarlas a nuestro gusto y asignar los puntos de interpolacidon del ogro de manera
sencilla. Una vez hemos creado las dos variables, hay que asignarlas como Control Points del
componente InerpToMovement. Para ello, nos vamos a la ventana de Contruction Script del
blueprint del orco, y creamos el flujo de nodos de la Figura 96.

1. Cogemos la referencia de los puntos Ay B.

2. Conectamos los puntos al nodo Make InterpControlPoint para convertirlos en Control
Points y con ellos creamos un array.

3. El array obtenido lo establecemos como array de Control Points del componente
InterpToMovement.

| setWorldRotation

Orc with Weapon Blueprint

B
i / Target
< On Interp to Reverse (InterpToMovement) __'_ _Flip Flop

_ NewRotaton
p-==-9 A O [ 00][v 00][z 1800

Impact Result BB v

Time O» IsA

| SetWorldRotation

»
Target

__ New Rotation
~ [x 00][v oo]|

v

Figura 97 Captura del blueprint de la I6gica del comportamiento del orco

Por ultimo, establecemos la légica principal llamando al evento On Interp to Reverse que se
ejecutara de forma automadtica ya que seleccionaremos la casilla AutoActivate del componente
InterpToMovement. En este blueprint (ver Figura 97), haremos un Flip Flop de los puntos Ay B
para ir alternando la direccion del orco e iremos rotando el modelo del orco 180 grados positivo
y negativo en cada punto para mantener la posicién del cuerpo del modelo acorde con la
direccion en la que se desplaza. Mientras se desplaza, el orco ejecuta la animacién de caminar
asociada al esqueleto del componente. Esta animacidon es constante, sin cambios de estado, se
va reproduciendo continuamente.
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Una vez tenemos el comportamiento del orco acabado, pasamos a implementar las
interacciones con el jugador.

Figura 98 Captura del apartado viewport del blueprint del orco

La mecdnica de interaccién entre el orco y el jugador se activan mediante triggers
proporcionados por los diferentes componentes de colision creados en el orco.

El orco cuenta con dos componentes de colisidn, una caja de colisién en la parte de la cabeza y
una capsula de colisidn para el resto del cuerpo. Cuando el jugador colisione con la caja, el orco
serd derrotado y destruido durante el transcurso de todo el nivel, proporcionando un impulso
de rebote al jugador hacia arriba. En cambio, si lo hace con la capsula, sera el propio jugador
quien pierda una vida.

 Catich Character 0
& On Component Begin Overlap (Bax) =3 Cast To SideScrollerCharacter = [ SwnEmiter af Location

» » e —— »—»

7 Get Pending Movement Input Vector

Target

Figura 99 Captura del blueprint de la Idgica de colision de la caja

La implementacion de la légica de la colisidn con la caja se detecta con el evento On Component
Begin Overlap, que se ejecuta cuando detecta que otro componente de la escena entra en
contacto. Cuando el actor entra en contacto, hacemos un cast (funcidon que permite acceder a
todas las propiedades) para obtener nuestro personaje y su vector de movimiento. A
continuacién, procedemos a hacer lo siguiente:

1. Llamaral nodo Launch Character para simular el rebote en la cabeza del orco, pasandole
como parametros al personaje y la coordenada Y del vector de movimiento multiplicada
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por 5000. Sdlo se aplica velocidad de lanzamiento en los ejes Y (dependiente del vector
de movimiento del personaje) y Z (valor fijo en 3000).

2. Unavezlanzado el personaje, lamamos a Play Sound 2D para reprooducir el sonido del
orco recibiendo el golpe.

3. Acto seguido, obtenemos la posicién del orco en el nivel llamando al nodo GetWorld
Location y creamos un efecto de particula ajustando un poco la posicidn obtenida para
simular la destruccidn del orco con Spawn Emitter at Location.

4. Por ultimo, destruimos al orco Ilamando al nodo Destroy Actor.

Para la légica de colisién de la cdpsula, tenemos que tener en cuenta 2 posibles interacciones;
una por la colision con el personaje en estado Dashing y la otra sin él.

Cuando ocurre la primera, el personaje colisiona con la cdpsula del orco mientras hace la accidn
de dash, proporcionandole la capacidad de poder derrotar al orco. En cambio, si colisiona con la
capsula en cualquier otro estado, el jugador sera derrotado perdiendo una vida.

Para explicar la légica de colisidn de la cdpsula, se ha dividido el blueprint en varias partes que
veremos a continuacion:

6 on (fompone;; Eég}n Ovériap (Ca;ule) E "+ Cast To SideScrollerCharacter 77

»P— P » ——> True B
Overlapped Component Object Cast Failed Character Condition False [p
Other Actor As Side Scroller Character
Other Comp
Other Body Index O»
From Sweep

Sweep Result "
Target Is Dashing

Target Isdied

Figura 100 Captura del blueprint de la I6gica de colision de la cdpsula parte 1

Como en el blueprint anterior, la colision de la capsula se detecta con el evento On Component
Begin Overlap. Cuando el actor entra en contacto, obtenemos el personaje y sus variables
boleanas IsDashing y Isdied proporcionadas por el cast. A partir de aqui creamos un Branch
condicionado por la variable IsDashing que dependiendo si el jugador esta haciendo un dash o
no, el blueprint seguira un flujo de ejecucion u otro (ver Figura 100).
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_J DestroyActor

| Spawn Emitter at Location

Figura 101 Captura del blueprint de la I6gica de colisién de la capsula parte 2
En caso que sea cierto, el flujo de ejecucidn sera el siguiente (ver Figura 101):

1. Desactivamos la colisién del orco con Set Actor Enable Colision para evitar que el evento
se vuelva a activar y detecte otra colisién distinta.

2. Llamamos a Play Sound 2D para reproducir el sonido del orco recibiendo el golpe.

3. Obtenemos la posicién del orco en el nivel llamando al nodo GetWorld Location y
creamos un efecto de particula ajustando un poco la posicién obtenida para simular la
destruccién del orco con Spawn Emitter at Location.

4. Destruimos al orco llamando al nodo Destroy Actor.

(T Branch

, e —

B
Target Isdied Condition False [

Character

" Play Sound 2D > L
-===-p 5 —"
Target Sound DiddyDiyng v Isdied [ ey T P — —@ Lifes

Player Controller Target

Target

[ Get Player Controller

Target L

o g
, Playerindex [0 Retu Value I

Figura 102 Captura del blueprint de la I6gica de colision de la cdpsula parte 3

En caso que la condicidn sea falso, el flujo de ejecucidon sera éste (ver Figura 102):

1. Comprobamos si el jugador estd muerto haciendo uso de un Branch con la condiciéon
dada por la variable del personaje Isdied (éste se ha incluido posteriormente a la
implementacion inicial para corregir ciertos fallos en la interaccién del personaje
simultdneamente con ciertos enemigos).

2. Silacondicidn es falsa, deshabilitamos el Input del jugador para que no pueda controlar
el personaje que acaba de ser derrotado, y lamamos a Play Sound 2D para reproducir
el sonido de muerte del personaje.

3. Modificamos el estado de la variable Isdied a true y restamos 1 la variable de vidas del
personaje obtenida por el cast hecho anteriormente.
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» Level Nai

Figura 103 Captura del blueprint de la I6gica de colision de la cdpsula parte 4

A continuaciéon, como se ve en la Figura 103, aplicamos un delay de 2 segundos para dar
tiempo a que se complete la animacion de muerte del personaje (la implementacion de
la légica de las animaciones se explicara posteriormente en su apartado respectivo) y
llamamos al Level Sequence FadeOut (secuencia creada que aplica un efecto de
transicion sobre el gameplay).

Una vez llamado el FadeOut, aplicamos otro delay de 1 segundo para dar tiempo a la
ejecucion de la secuencia y volvemos a hacer un cast para obtener el personaje y su
variable de vida.

Con la variable de vida, comprobamos si es mayor que 0 para utilizar su resultado como
condicidn para el Branch creado a continuacién. Si al personaje no lo quedan vidas, la
condicidn del Branch sera falsa y se llamara al nodo Open Level, dando por perdida la
partida y devolviendo al jugador al menu principal.

J Teleport J Set Actor Enable Collision ° J Enable Input
sl EE LR [ Delay
SET s
Tue B —» —» » Completed B =—— B
False Target Return Value o | Target
Player Controller
Get Player Character
Player Index []  Return Value
Target
J Get Player Controller

Player Index [0]  Return Value

Character

Figura 104 Captura del blueprint de la I6gica de colision de la cdpsula parte 5

En el caso que al jugador le quede 1 o mas vidas, la condicion del Branch sera cierta y
seguira el flujo que vemos en la Figura 104.

Modificamos el estado de la variable Isdied a false y llamamos al nodo Teleport
pasandole la referencia del personaje y la posicion del ultimo checkpoint alcanzado (la
légica y funcionamiento del checkpoint se explicara posteriormente en su respectivo
apartado).

Por ultimo, habilitaremos nuevamente la colision del personaje y aplicaremos un delay
de 1 segundo para dar tiempo a que se complete el teleport. Acto seguido habilitaremos
de nuevo el input del jugador permitiendo tener el control del personaje.

94 | 136



Las caracolas también nos las encontraremos ubicadas sobre diferentes partes del terreno que
forman el nivel. Su comportamiento es diferente al del orco, ya que esta se mantiene siempre
en la misma ubicacidn sin desplazarse. Sin embargo, cuenta con dos estados definidos por una
composicion de animaciones (ver Figuras 105y 106).

e Reposo: Cuando la caracola esta en reposo, tanto su cabeza como sus pulas estan
escondidas bajo el caparazoén. En este estado, el jugador puede matarla tanto saltando
encima suya como golpeandole con el dash.

“@T

A y_

4 Composite

(second(s)) Current Frar 7 Fre

T amaqOP D>

Figura 105 Captura de la composicion de la animacion de la caracola en estado reposo
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o Defensivo: Si se encuentra en estado defensivo, el jugador no podra matarla saltandole
encima ya que te matara por la colisidn con las puas. La Unica forma de derrotarla en
este estado es golpeandole con el dash.

Lop Auto |[ _x10] w@ <& -iJ: 003125 [ ¢

Animation : Animation_Shell ercel rrentTime: 0,716 s)) Current Frame: Fram|

o 2 B 6 ps | [ = PP aadOP

Figura 106 Captura de la composicion de la animacion de la caracola en estado defensivo

Como en el caso anterior, la caracola también cuenta con dos componentes de colisién que
utiliza como trigger para detectar la interaccion con otros actores (ver Figura 107). Estos
componentes son dos capsulas que van vinculadas a diferentes partes del esqueleto de la
caracola, para asi poder cambiar su ubicacién seglin en qué estado de animacion se encuentre,
es decir, las capsulas de colision se mueven de sitio acorde con el movimiento que haga el
esqueleto de la caracola.

f Construction Scrip.  m&

# TurtleShell_SK

Variables

Components

Event Dispatch

Figura 107 Captura del viewport del blueprint de la caracola
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Figura 108 Blueprint con la I6gica que vincula las capsulas de colision a partes del esqueleto

En la Figura 108, podemos ver como llamamos al nodo AttachToComponent y vinculamos la
primera capsula de colisién al socket HornMid02, hueso ubicado en el centro de las puas. En el
segundo nodo AttachToComponent asociamos la segunda cdpsula de colisién al socket Head,
hueso ubicado en el craneo de la caracola. Ambos AttachToComponent llevan conectados como
parent al modelo de |a caracola para poder acceder a su esqueleto.

Una vez tenemos vinculadas las capsulas de colisién, pasamos a la implementacién de su ldgica
de interaccidn.

Esta parte de la implementacion es la misma que la que se ha visto en el orco, sélo cambian las
referencias de los modelos, las capsulas de colisién, los sonidos y el orden de algun nodo. Por
ese motivo, sélo se explicara la parte de variacién que existe en el blueprint de un segundo tipo
de caracola.

Para ponernos en contexto, existe un segundo tipo de caracola completamente idéntico al
anterior excepto en que cuando esta caracola muere, modifica el valor de una variable del
blueprint GameState (blueprint del estado del juego que sélo contiene variables de control del
nivel).

f DestroyActor
Target is Actc »+ Cast To BP_GameState

—
» P —» P e
Target \E| Object Cast Failed ~—® G Avaiable
As BP Game State Target
“F Get Game State

Return Value

= — 2
Target G Avaiable @ @ D

]

o [0 Add pin +

Figura 109 Parte del blueprint del segundo tipo de caracola con la I6gica que se ejecuta después de ser derrotada

Esta modificacidn actiia como trigger que dard como resultado un cambio en el estado del juego
gue explicaremos mas adelante.
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Los dragones los veremos ubicados en ciertas zonas del espacio aéreo del escenario. Su
comportamiento en cuanto al movimiento es estatico, permanecera siempre en el mismo lugar
mientras itera de forma permanente su animacién de vuelo en reposo.

Figura 110 Captura del viewport del blueprint del dragdn

Sus componentes de colision estan formados por una capsula y una esfera de colisidn
encargadas de detectar las interacciones que se produzcan con otros actores.

| AttachToComponent J AttachToComponent

» » » ()
Target Return Value Target Return Value

Parent Parent

» Socket Name [ 7 Socket Name [ Win,

& Construction Script Location Rule Location Rule
» CeT— e e
Rotation Rule Rotation Rule

ErT—
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CTr— CTrr—
Weld Simulated Bodies Weld Simulated Bodies

PRSI S N S
Dragon SK

Figura 111 Captura del viewport del blueprint del dragén
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Ambos componentes de colisién van asociados a la misma parte del esqueleto del dragon. El
socket WingRoot se encuentra en la zona central superior del esqueleto. Hemos asociado tanto
la cdpsula como la esfera en el mismo lugar, para que cuando el dragdn ejecute su animaciéon de
vuelo, ambas colisiones se desplacen junto al esqueleto evitando que la zona de colisidn pueda
variar.

La cdpsula de colisién ubicada en la parte superior del dragdn se encarga de detectar la colisidon
que hara que el jugador pueda derrotar al dragén. La esfera de colisidn que se encuentra en la
parte inferior es la encargada de detectar si el jugador entra en contacto con el dragdn sin haber
saltado por encima (haber colisionado con la capsula), de manera que el jugador sera derrotado
perdiendo una vida.

La légica de colisidn e interaccion implementada en el dragdn es la misma que se ha ensefiado
en el orco, con la diferencia que en el blueprint de la esfera de colision ubicada en la cabeza del
dragdn, el rebote que se produce utilizando el nodo LaunchCharacter, que recibe solamente el
eje Z de velocidad, dandole una velocidad superior provienente de la variable Jump Z Velocity
obtenida del cast del movimiento del personaje. Esto hace que el rebote con el dragdn permita
llegar mas alto que con el resto de enemigos (ver Figura 112).

e
& 0n Component Begin Overlap (Hit) *+ Cast To SideScrollerChar acter . J SpawnEmitter at Location
—_ B — »—»

Targel  Jump ZVelocty @———"@

Figura 112 Captura del blueprint del dragon de la I6gica de colision de la cdpsula

Ademas de esto, también se gestiona la muerte del dragdn de manera diferente a la de los
demads enemigos, ya que es necesario poder hacer reaparecer los diferentes dragones en el
nivel si el jugador muere y reaparece, por el motivo que la interaccidn con ciertos dragones es
imprescindible para poder avanzar en ciertas partes del nivel. Para ello, cuando el jugador
elimina a un dragén, en vez de llamar al nodo Destroy Actor para eliminarlo de la escena, se
Ilamardn a los nodos Set Visibility y Set Actor Enable Collision para desactivar tanto su
visibilidad como colisién cuando sean eliminados. Cuando el jugador muera, se llamara a la
funcién Respawn Dragones donde se volveran a llamar estos dos nodos activando
nuevamente su visibilidad y colisién (durante el testing se ha decidido gestionar todas las
muertes de los enemigos de la misma forma).

La implementaciéon de los objetos no es mas que la aplicaciéon de un conjunto de mecanicas
donde el trigger pasa a ser el objeto en cuestion. Gracias al modelo del objeto, el jugador puede
distinguir de manera anticipada la posible funcionalidad de cada uno de ellos antes de
interactuar con él. Todos los triggers funcionan a través de la colisién con ellos. Sin embargo,
cada tipo de objeto cuenta con una mecanica distinta y, por lo tanto, un blueprint distinto.
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A continuacidn, se mostraran las implementaciones de los objetos existentes en el juego:

Las bananas son el tipo de objeto mas habitual que podemos encontrar y recolectar durante el
recorrido del nivel. Pueden estar ubicadas en lugares donde las veamos a simple vista, o
“escondidas” en diferentes zonas del nivel, teniendo siempre la posibilidad de poder cogerlas.
También tienen la peculiaridad que dan vueltas constantemente sobre su eje vertical, haciendo
gue llamen la atencidn del jugador.

El trigger de la banana viene dada por la colisidon que se produce con ella, mediante su caja de
colision.

Figura 113 Captura del viewport del blueprint de la banana

Cuando el personaje colisiona con la caja, la banana desaparece y se suma en el contador de
bananas que posee el HUD del jugador. A continuacion, se explicara por pasos la
implementacion de la |dgica del blueprint que vemos en la Figura 114.

| SetRelativeRotation
© Event Tick t

& On Component Begin Overlap (Box)

J DestroyActor

>+ Cast To SideScroller Character ol
SET
g »P—» »— »

@ Bananas Target [seif]

Figura 114 Captura del blueprint de la I6gica de la banana
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1. Utilizando el Event Tick que es llamado en cada fotograma, afiadimos el nodo
SetRelativeRotation para poder modificar la rotacién de la banana.

2. En el target del este nodo le pasamos el modelo de la banana y en los nuevos ejes de
rotacidon conectaremos los ejes relativos de rotacién de la banana, sumando 2 unidades
en el eje Z. Esta suma en el eje Z hard que, en cada frame, el valor vaya aumentando y
la banana gire sobre su eje Z.

3. Enel evento On Component Begin Overlap de la caja de colisién, haremos un cast para
obtener el personaje y su variable Bananas que se encarga de llevar la cuenta de las
bananas totales recogidas.

4. A continuacién, llamamos al nodo Play Sound 2D y reproducimos el sonido escogido
para la recoleccidn de una banana.

5. Haciendo uso de la variable Bananas del personaje, modificamos su valor sumandole 1
al contador global.

6. Por ultimo, llamamos al nodo DestroyActor para eliminar la banana recogida.

Las monedas KONG estan formadas por 4 monedas coleccionables Unicas por cada nivel. Cada
una de ellas representa una letra de la palabra KONG. Estos objetos coleccionables estdn
escondidos a lo largo del nivel, haciendo que el jugador deba explorar cada rincén del escenario
para poder hacerse con todas ellas.

Al igual que las bananas dan vueltas sobre su eje vertical, y, para accionar su trigger hay que
colisionar con su caja de colision.

Cada moneda KONG cuenta con un blueprint independiente, dando la posibilidad en un futuro
de aplicar comportamientos y mecdnicas mas diferenciadas dependiendo la moneda.

Figura 115 Captura del viewport del blueprint de las monedas KONG

Cuando el personaje colisiona con la caja de colision de la moneda, ésta desaparece del nivel,
apareciendo un Sprite en el HUD del jugador con la letra de la moneda recogida. La
implementacion de la logica es la misma en las 4 monedas, por ese motivo explicaremos
solamente la implementacién del blueprint de una de ellas.
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Figura 116 Captura del blueprint de la I6gica de la moneda K
En la Figura 116 podemos ver el blueprint con la légica que se explica en los pasos siguientes:

1. Enel nodo Event Tick seguimos el mismo procedimiento explicado anteriormente en la
banana cambiando el modelo y los ejes de rotacion de la banana por los de la moneda.

2. En el evento On Component Overlap de la caja de colision haremos un cast del Game
State del nivel para poder modificar el estado de la variable de control K a cierto. Esta
variable también hace de trigger en otros eventos de otras blueprint, como puede ser
el HUD.

3. Luego, llamamos al nodo Play Sound 2D para reproducir el sonido escogido para la
recoleccion de la letra en cuestion.

4. Por ultimo, llamamos al nodo Destroy Actor y eliminamos la moneda en cuestion.

La moneda de final de nivel se encuentra ubicada en la parte final del escenario y como bien
indica su nombre, la mecénica que desempefia es finalizar el nivel, ddndolo por completado.

Figura 117 Captura del viewport del blueprint de la moneda de final de nivel

Al producirse la colisién del personaje con la caja de colisién de la moneda, ésta desaparece y
da lugar a la reproduccidn de un sonido de celebracién junto a la accién del baile del personaje.
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El blueprint de la légica de la moneda final de nivel viene dado por los dos eventos que utilizan
las légicas de los dos objetos anteriores: el Event Tick y el On Component Begin Overlap de Ia
caja de colision. En el caso del primer evento, la légica es la misma que las dos anteriores, como
podemos ver en la Figura 118.

| SetRelativeRotation

© Event Tick

@ New Rotat

Figura 118 Captura del blueprint de la I6gica de la moneda de final de nivel parte 1

Por otra parte, la l6gica que aparace en la Figura 119 sigue los pasos de implementacion que se
explican a continuacién.
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Figura 119 Captura del blueprint de la I6gica de la moneda final de nivel parte 2

En el evento On Component Overlap de la caja de colisién Ilamamos al nodo Destroy Actor para
eliminar la moneda de la escena. Acto seguido, hacemos un cast para obtener el personaje y
I[lamamos al nodo Disable Input para poder deshabilitar el control del personaje al jugador. Una
vez el jugador ya no tiene el control del personaje, llamamos al nodo Play Sound 2D para
reproducir el sonido de victoria y modificamos el valor de la variable isDancing (variable utilizada
para el control de estados en las animaciones) del jugador a cierto. A continuacién, hacemos un
cast al Game State para poder modificar la variable de control Level Complete a cierto conforme
hemos completado el nivel, y llamamos al evento Level Complete creado en el blueprint
GameState (se explicara su funcionamiento en la implementacién del blueprint GameState).

Los ganchos se encuentran repartidos por el espacio del nivel y a diferentes alturas. La ldgica de
su mecdnica consiste en agarrar al personaje bajo suyo, una vez éste colisiona con la parte
inferior del gancho.
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Figura 120 Captura del viewport del blueprint del gancho

Paralograr la interaccidn con el personaje, el gancho cuenta con 2 componentes necesarios para
poder llevar a cabo esta mecanica. Justo debajo del mesh del gancho hay ubicada una esfera de
colisiéon para detectar cuando el personaje hace contacto con ella. El segundo componente se
trata de un attach point que se encuentra ubicado dentro del modelo en la parte inferior del
gancho. Su funcidn consiste Unicamente en proporcionar su ubicacion, que se utilizard en la
|6gica del blueprint que se explica a continuacidn (ver Figuras 121y 122).

<> On Component Begin Overlap (Sphere)
»

*+ Cast To SideScrollerCharacter
ey

& On Component End Overlap (Sphere) =+ Cast To SideScroller Character
D=0

Figura 121 Captura del blueprint de la I6gica del gancho parte 1

La légica del gancho utiliza los eventos On Component Begin Overlap y On Component End
Overlap de la esfera de colision.

En el primer evento que es ejecutado cuando el personaje entra en contacto con la esfera de
colisién, hacemos un cast del personaje y obtenemos tanto el personaje como su variable de
estado IsHanging, que nos indica si el personaje se encuentra colgado o no. A continuacion,
creamos un Branch que tenga como condicién el estado de la variable IsHanging. Si la condicidn
es falsa (el personaje no se encuentra agarrado), llamamos al nodo Do Once que solamente
disparard una vez su pulso para que siga la ejecucion del blueprint. La Unica forma para que el
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nodo Do Once permita disparar el flujo de nuevo, es que este nodo reciba un flujo por su pin
Reset.

En el evento On Component End Overlap que se ejecuta cuando se termina de traslaparla esfera
de colision con el personaje. En este caso hacemos otro cast del personaje y aplicamos un delay
de 1 segundo conectando su pin en el pin de Reset del nodo Do Once. El delay aplicado sirve
para que, cuando el personaje se suelte del gancho, exista una franja de tiempo que permita
que el jugador salga de la zona de colisién con la esfera antes de reiniciar el nodo Do Once, y
permita volver a colgarse del gancho. Sin este delay, el jugador no podria descolgarse nunca.

Ambos eventos dirigen su pulso al nodo Do Once.

J SethctorLocation

Point Aftach

Figura 122 Captura del blueprint de la I6gica del gancho parte 2

Después del nodo Do Once creamos un Timeline que nos permitira disefiar y reproducir
rapidamente una animacidn simple basada en el tiempo, en funcién de los eventos del juego. A
ésta le conectamos el flujo en el pin de Play from Start para que reproduzca la animacién que
crearemos desde el principio cada vez que el Do Once se ejecute. La animacion la crearemos
utilizando el nodo Lerp que interpolara la ubicacién del personaje con la del componente attach
point del gancho. El resultado de la ubicacién la utilizamos en el nodo que llamamos después
del Update del Timeline, creando un nodo SetActorLocation para cambiar la ubicacién del
personaje a la ubicacidn resultante del nodo Lerp. En el pin Finished, llamamos al evento
personalizado GrabLedge, proveniente del blueprint del jugador y que realiza la accién de
agarrarse.
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Figura 123 Captura del personaje agarrado en la ubicacion final de la interaccion

La animacidn realizada trata de suavizar el cambio de ubicacidn del personaje al desplazarlo
desde el punto donde colisiona con la esfera de colisién hasta el componente point attach,
ubicado en el punto donde debe quedar agarrado.

El trampolin es un objeto que podemos encontrar sobre el terreno del juego. Su funcionalidad
consiste en que, cuando el jugador salta sobre la caja de colisién del trampolin, esté aplica un
lanzamiento del personaje hacia arriba (ver Figura 124).

Figura 124 Captura del viewport del blueprint del trampolin

En cuanto a laimplementacién de la ldgica, se basa en evento On Component Begin Overlap de
la caja de colisién (ver Figura 125).
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Figura 125 Captura del blueprint de la I6gica del trampolin

En el evento On Component Begin Overlap hacemos un cast del personaje para obtener su
velocidad de salto en el eje Z. Seguido, Ilamamos al nodo Play Sound 2D para reproducir el efecto
de sonido del rebote del trampolin y lamamos al nodo Launch Character para aplicar rebote del
personaje pasando en el pin de Launch Velocity Z la velocidad de salto del personaje en ese eje,
multiplicada por 1,5.

El lanzador tiene un funcionamiento casi identico al del trampolin, con la diferencia que en este
objeto la interaccidn para recibir el impulso no tiene por qué ser sobre él sino que también
podemos ser impulsados colisionando con el sobre su parte inferior. Esto es debido a que el
lanzador no se encuentra ubicado en el terreno, sind en el aire.

Figura 126 Captura del viewport del blueprint del lanzador

Como se puede ver en la Figura 126, el lanzador cuenta con una esfera de colisién, con la que el
jugador hara contacto para activar el evento correspondiente (ver Figura 127).
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<> On Component Begin Overlap (Sphere) »+ Cast To SideScrollerCharacter

Figura 127 Captura del blueprint de la I6gica del lanzador

La implementacion de la légica es idéntica a la explicada en el trampolin, con la diferencia que,
en vez de multiplicar su velocidad de salto en 1,5 unidades, lo hacemos por 1,4.

Existe una variacidn del lanzador base que se utiliza en el nivel del juego. Esta variacion se
diferencia por la implementacidn de un trigger que hace que el lanzador aparezca en el nivel
cuando se cumplen ciertos requisitos (ver Figura 128).

& Event Tick 3 Cast To BP_GameState
—»

Figura 128 Captura del blueprint de la I6gica afiadida en el lanzador con trigger

Para la ldgica afadida, utilizamos el evento Event Tick dénde haremos un cast al blueprint
GameState para obtener la variable de control G Avaiable. Esta variable al inicio del nivel tiene
un valor de 0, y sélo cambiara de valor si una o las dos caracolas con trigger (variacion del
enemigo caracola explicado en el apartado 7.7.1.2) existentes en el nivel muere, sumando una
unidad por cada una de ellas.

Por ese motivo, comprobamos a continuacion el valor de la variable con el nimero 2. Si el valor
es igual, modificamos el pardmetro Generate Overlap Events de la esfera de colision del
lanzador a cierto para que detecte la colisién con el personaje, y hacemos visible el efecto de
particulas del lanzador llamando al nodo Set Visibility.

Por ultimo, llamamos al nodo Do Once para ejecutar el Play Sound 2D con el sonido de aparicién
del lanzador una sola vez, ya que al estar en el flujo del Event Tick, se reproduciria en cada frame
del tiempo de ejecucion si no hiciéramos uso del Do Once.
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Figura 129 Captura dentro del Level Editor Viewport de Unreal donde se encuentra el lanzador con trigger

Ademas de los enemigos y los objetos, existen otros elementos en el juego que aportan otras
mecanicas no menos importantes. Estos elementos se presentaran y explicaran a continuacién
en este apartado.

Los checkpoints son los elementos encargados de actualizar los diferentes puntos de control por
los que va alcanzando el jugador. Existen diferentes puntos de control repartidos a lo largo del
nivel. Cuando el personaje colisiona con la caja de colisién del elemento, se actualiza la variable
gue almacena su ultimo punto de control, reemplazandolo por el nuevo. Esta variable luego se
utiliza para la reaparicién del personaje cuando muere, permitiendo localizar la posicién del
ultimo punto de control alcanzado.

© Event ActorBeginOverlap 2 »+ Cast To SideScrollerCharacter -

. et
Other Actor Object Cast Failed > @ Last Checkpoint

As Side Scroller Character Target

Target Relative Location @

Figura 130 Captura del blueprint de la I6gica del checkpoint

Para laimplementacion de la Iégica del checkpoint, hacemos uso del evento ActorBeginOverlap
gue se ejecutara cuando detecte colision con otro actor del juego. En el evento hacemos un cast

109 | 136



del personaje para obtener la variable Last Checkpoint y modificarla por la posicion relativa de
la caja de colisién del nuevo checkpoint.

A lo largo del escenario existen ciertas zonas que carecen de terreno sélido y donde solo hay
agua. Cuando el jugador cae en estos lugares, muere. Para lograr esta mecdnica, se crea una
zona de muerte a la altura del agujero, para poder detectar la colisidn del personaje cuando cae.
La zona de muerte estd compuesta por una caja de colisién que permite detectar cuando el
personaje entra en contacto con ella. De esta manera podemos implementar la ldgica al recibir
esta interaccidn que veremos en las Figuras 131y 132.
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Figura 132 Captura del blueprint de la I6gica de la zona de muerte parte 2

La légica viene dada por el evento ActorBeginOverlap y con una ldgica casi idéntica a la que se
produce en la muerte del jugador contra los diferentes enemigos. Al producirse el evento
cambiamos las variables de control de personaje referentes a su muerte y reproducimos el
sonido de muerte, junto a la lamada del efecto de secuencia para la transicién del personaje. Si
al jugador le quedan vidas, lo teletransportamos al Ultimo punto de control y le devolvemos el
control del personaje. En caso contrario hacemos un cast del blueprint GameState para llamar
al evento GameOver que se encargara de la l6gica del menu de final de partida.

El evento GameOver se ha implementado posteriormente en todas las blueprints dénde se
puede producir la muerte del jugador.
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Estos dos blueprints los hemos utilizado para implementar la creacion e inicializacién de ciertos
elementos del nivel y para implementar la légica de eventos que cambian el estado general del
juego. En los siguientes subapartados se explicaran con profundidad ambos blueprints.

Primero de todo, cuando se crea el nivel, se llama al evento Begin Play, el cual se encarga del
proceso mostrado en las Figuras 133, 134 y 135.

i

T S ik G oy = (W G BP0 Wil W v 85 KNG Wit

Figura 133 Ldgica del Level blueprint del Level 1 parte 1

En el flujo del evento, hacemos un Set a la variable Show Mouse Cursor y modificamos su valor
a falso para esconder el icono del mouse que se ha utilizado en la pantalla del menu. Después,
[lamamos al nodo Set Input Mode Game Only para que el juego sdlo reciba los inputs que estan
definidos para el personaje, pasandole el Player Controler del jugador. Creamos los widgets del
HUD principal y del HUD de las monedas KONG afiadiéndolos al viewport.

G e S

Figura 134 Légica del Level blueprint del Level 1 parte 2

A continuacidn, afiadimos la musica de fondo del nivel y la de ambiente utilizando el nodo Spawn
Sound 2D para cada una de las pistas de sonido.

Por ultimo, pasamos a crear la logica relacionada con la secuencia FadeOut que utilizamos en
las transiciones de muerte del jugador. Para ello, hacemos un cast del jugador y llamamos al
nodo Bind Event to FadeOut. Este Bind nos permitird llamar a la funcién que crearemos a
continuacién desde cualquier blueprint del juego. En el pin del evento conectaremos la funcién
gue crearemos a continuacion (Start FadeOut). En este evento personalizado llamamos al nodo
Play y conectamos en su pin Target la secuencia FadeOut2 creada como transicion. A
continuacién, aplicamos un delay de 1 segundo para dar tiempo a que se ejecute el FadeOut y
volvemos a reproducirlo llamado al nodo Play Reverse. De este modo conseguimos una
transicién con un efecto de oscurecimiento de la pantalla cuando el jugador muere, seguido del
mismo efecto al revés, de pasar de tener la pantalla totalmente oscura a tenerla totalmente
visible.
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Figura 135 Logica del Level blueprint del Level 1 parte 3

En el Level Blueprint del Nivel 1 también se ha implementado el evento de Pause, el cual
podemos utilizar durante el transcurso del nivel del juego.

Paraimplementar la légica, llamamos el input Key P, la cual se ha asignado como tecla de pausa.
En el evento, llamamos al nodo Remove All Widgets para eliminar todo el HUD antes de
visualizar la interfaz de pausa. A continuaciéon, llamamos al Set Game Paused, cambiando a
cierto el valor de Paused, y llamamos al nodo Create Widget pasandole la clase del menu de
pausa. Una vez creado, lo aiadimos al viewport y modificamos la variable Show Mouse Cursor
a cierto para que el jugador pueda utilizar el mouse para interactuar con los botones del menu
de pausa. Por ultimo, llamamos al nodo Set Input Mode Ul Only para que el juego sélo haga
caso a los inputs que se produzcan en el menu de pausa.

En cuanto al Game State, se ha utilizado esta blueprint para implementar ciertos eventos que
dependen del estado del juego, ademds de crear ciertas variables de control en las que las
diferentes clases pueden acceder a partir de un cast a este blueprint.

La logica de los diferentes eventos implementados se explicara a continuacién a partir de sus
blueprints (ver Figuras 136, 137 y 138).
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Figura 136 Légica del Game State blueprint parte 1

En el evento Level Completed que hemos creado, implementaremos la légica para finalizar el
nivel y dar paso al menu del nivel completado. Para ello, empezamos el flujo llamando al nodo
Remove All Widgets para eliminar todo el HUD de la pantalla. A continuacién, creamos un nuevo
widget pasando como clase el menu del nivel completado y lo afiadimos al viewport. Para que
el jugador pueda hacer uso del menu, hacemos un Set de la variable Show Mouse Cursor
cambiando su valor a cierto y hacemos un Set Input Mode Ul Only.
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Figura 137 Légica del Game State blueprint parte 2

En el evento personalizado Game Over, implementaremos la légica para finalizar el nivel y dar
paso al menu de Game Over. Para ello, eliminamos todos los widgets y creamos uno nuevo de
la clase del menu Game Over, afiadiéndolo al viewport. Una vez creado y afiadido, hacemos un
Set a cierto de la variable Show Mouse Cursor y lamamos al nodo Set Input Mode Ul Only.
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Figura 138 Légica del Game State blueprint parte 3

En el Event Tick, crearemos un temporizador para contar el tiempo que tarda el jugador en
completar el nivel. Para ello aplicaremos un delay de 1 segundo, seguido de un Branch que ird
condicionado por la variable que indica si el nivel se ha completado. En caso falso, se sumard un
segundo en la variable Time Sec que contiene los segundos totales. Para llevar la cuenta de los
minutos totales, se creara un nuevo Branch con la condicién que verifica si la variable Time Sec
es mayor de 59. En el caso que sea cierto, sumaremos un minuto en la variable Time Min y
modificaremos la variable Time Sec con valor 0.

Toda la légica relacionada con el cambio de animacién del personaje en funcidn de las acciones
que realiza o los cambios de estado que sufre, se producen gracias a laimplementacion realizada
en el Animation Blueprint del personaje. Este blueprint contiene una légica principal cdmo las
gue hemos visto en elementos anteriores, y una maquina de estados donde definimos qué
animacion se va a reproducir seglin una serie de condiciones, y qué transiciones entre animacion
son posibles. A continuacidn, se explicaran tanto la logica principal como la maquina de estados
implementada:
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Figura 139 Ldgica principal del Animation Blueprint 1

La logica principal utiliza el evento Blueprint Update Animation para inicializar y actualizar el
plano de animacidn. En el flujo de este evento, empezaremos llamando al nodo is Valid para
asegurarnos que existe el movimiento del pawn que le pasamos al pin Input Objet mediante la
funcién Try Get Pawn Owner. En caso que sea valido, hacemos un set a la variable creada Is in
Air para comprobar si el pawn del personaje se encuentra en el aire. Esta variable recibe el valor
que le proporciona la funcidn is Falling del componente de movimiento del pawn, que devolvera
cierto en caso que el jugador esté saltando o falso en caso contrario. A continuacién, hacemos
un set a la variable Speed creada, pasandole el valor de la velocidad del pawn del personaje.
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Figura 140 Légica principal del Animation Blueprint 2

Seguimos el flujo haciendo un cast al personaje y obteniendo las variables de control de estado
Is Hanging, Can Roll, is died y is Dancing. El valor de estas variables lo utilizamos para modificar
el valor de las variables de control de animaciéon Hang, Rolling (hace referencia a la accion de
dash), Died y Dance creadas en el blueprint.
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Figura 141 Mdquina de estados del Animation Blueprint

En la maquina de estados, creamos todos los estados de animacién posibles del personaje,
afadiendo las reglas de transicion posibles entre los diferentes estados. Todos los estados
cuentan con una ldgica de reproduccion de la animacién idéntica, excepto el estado Walk/Run
(ver Figura 143).
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Figura 142 Légica del estado de animacion Hanging
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Figura 143 Ldgica del estado de animacion Walk/Run

En el caso del estado Walk/Run, existen tres animaciones posibles dependiendo de la velocidad
del personaje. Para definir qué animacion se reproduce segun la velocidad, creamos un nodo
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Blendspace Player que recibe la variable Speed y lo configuramos de la manera que se muestra
en la Figura 144.
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Figura 144 Viewport de la configuracion del nodo Blendspace Player del editor de Unreal

Dentro del editor del Blendspace Player nos encontramos con una grafica lineal definida por la
variable Speed. En esta grafica podemos configurar la transicion de animaciones que se
producen dependiendo de su valor, arrastrando la animaciéon del pawn en ella y definiendo en
qué valor la ubicaremos. De esta manera, ajustaremos la animacién de Idle en el valor 0O, la de
Walk en el valor 25 y la de Run en el valor 50, consiguiendo esta transicién de animaciones a
partir de la velocidad que vaya alcanzando el jugador.

Volviendo al diagrama principal de la maquina de estados, nos fijamos en las diferentes flechas
gue marcan las posibles transiciones entre los diferentes estados. Cada transicién contiene una
regla que se encarga de cambiar de un estado a otro. Estas reglas por lo general siguen la misma
|6gica (ver Figuras 145y 146).
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Can Enter Transition

Figura 145 Ldgica de la regla de transicion del estado JumpStart a Hanging

En el caso de la regla de transicion que vemos en la Figura 145, utilizamos la variable Hang (la
cual va cambiando su valor en la légica principal dependiendo de las variables de estado del
personaje), cdmo condicidn. Si su valor es cierto, se producird el cambio de estado de la
animacion.
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Figura 146 Ldgica de la regla de transicion del estado Hanging a JumpStart

Para el caso de la regla de transicion inversa, la ldgica es la misma que la anterior, pero con la
variable Hang negada, de manera que si el valor es falso cambiard de estado.

Esta logica es la misma para todas las demas reglas de transicidn, utilizando sus respectivas
variables de condicion definidas en la ldgica principal, excepto en el caso de la regla que va desde
el estado JumpStart a JumplLoop (ver Figura 147). En esta regla, la condicion de cambio de
estado viene dada por la relacién de tiempo que le queda a la animacidn por terminar. Cuando
este valor es menor que 0,1 se produce el cambio de estado.
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v pr— PR —
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Figura 147 Légica de la regla de transicion del estado JumpStart a JumpLoop

En este apartado se incluye tanto laimplementacién del HUD como la implementacién de menus
y el menu principal como otro nivel independiente.

Para la creacién de interfaces de usuario en Unreal Engine, haremos uso de los Unreal Motion
Graphics, cuyo nucleo son los Widgets. Estos Widgets contienen una serie de funciones
predefinidas utilizadas en las interfaces (botones, sliders, cuadros de texto ...) que nos facilitaran
su implementacion. Para hacer uso de ellos, existe un tipo de blueprint especial llamada Widget
Blueprint, que nos permitird crear nuestras interfaces en una capa visual haciendo uso de los
Widgets ademas de poder implementar su légica utilizando blueprints.
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El HUD del juego esta compuesta por dos Widget Blueprints: el principal y el secundario.

El HUD principal contiene los elementos relacionados con las vidas restantes y las bananas
conseguidas por el jugador. En el lado izquierdo inferior de la Figura 148, podemos ver en la
jerarquia los elementos que contiene el canvas. Tanto el contador de bananas como el de vidas
cuentan con una imagen y un elemento de texto que informa del niumero total de cada
elemento. Para poder cambiar el nimero de elementos en funcién del gameplay, es necesario
crear una funcién para cada uno de ellos y hacer un Bind de la funcién con el elemento en
cuestion para que la funcidn actue sobre él
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Figura 148 Pestaiia Designer del Widget Blueprint del HUD principal
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Figura 149 Funcion para el contador de bananas

La ldgica de la funcidn para el contador de bananas se basa en hacer un cast del personaje para
obtener la variable de las bananas que lleva recolectadas el jugador. Una vez obtenemos la
variable, la conectamos al pin de Value del nodo ToText (integer) para cambiar su formato de
numero entero a texto y poder devolverlo en el formato que utiliza el contador del canvas.
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Figura 150 Funcidn para el contador de vidas

En el caso del contador de vidas la légica es la misma, cambiando la variable de las bananas
obtenida del personaje por la de las vidas restantes.

En el caso del HUD secundario, tenemos los elementos que muestran las monedas KONG
obtenidas en el transcurso del nivel.
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Figura 151 Pestaiia Designer del Widget Blueprint del HUD secundario

Al empezar el nivel del juego, las letras KONG que se ven en la Figura 151 seran inicializadas en
estado invisible. A medida que el jugador vaya recolectando cada una de ellas, irdn cambiando
su estado de invisible a visible.
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Figura 152 Funcidn para la moneda K

Para cambiar a estado visible las diferentes monedas KONG, se ha implementado la légica que
vemos en la Figura 152, cambiando solamente el target por la moneda en cuestion. La légica
implementada se basa en hacer un cast al blueprint GameState para obtener la variable de
control K que indica si la moneda ha sido recolectada. Esta variable sirve de condicién en el
Branch donde haremos el elemento visible si es cierto, o invisible en caso contrario.

El menu principal permite acceder al nivel del juego, aparte de contener el acceso a el menu de
opciones o poder salir del juego. Este menu, ademas de contener la interfaz de usuario
correspondiente, no se crea encima del nivel del juego, sino que forma parte de un nivel aparte
llamado MainMenu.

Figura 153 Viewport del editor de Unreal del nivel MainMenu

Este nivel lo utilizamos exclusivamente para el menu, por ese motivo aprovechamos la légica del
Level Blueprint para fijar la cdmara que hemos creado dentro del mapa como objetivo de vista
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del menu. Ademads de esto, creamos el Widget del menu principal y lo afladimos al viewport,
modificando el valor de la variable Show Mouse Cursor del Player Controller a cierto y
cambiando el input a Mode Ul Only.

 CineCameraActor1

_f Set View Target with Blend 1S J Add to Viewport
O Event BeginPlay W Create Main Menu Widget c)

» »
Clas Menu » Return Value Show Mouse Cursor [

Owning Player Target

Lock Outgoing ()

“J Gat Player Controller

Playerindex [0]  Retur Value

Figura 154 Ldgica principal del Level Blueprint del MainMenu

Para la creacion del Widget Blueprint, se ha utilizado el logo del juego y una serie de botones
con las acciones de Play, Options y Quit.

- > M No debug object selected ~

Debug Filter

] Text Box
» Input
b Lists
b Misc

b Optimization

LLELLLELLLLLE

Figura 155 Pestaiia Designer del Widget Blueprint del MainMenu
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| Open Level
< On Clicked (PlayButton)

./’

Options Button

_J Remove from Parent JEUL WL YO VU A e o ] ' Mdd to Viewport
€ On Clicked (OptionsButton) = Create Options Widget

"f Get Player Controlier

Player ndex |

» On Clicked (QuitButton)

“f GetPlayer Controlier

Playes ndex [g]  Retum Value

Figura 156 Ldgica de los botones del Widget Blueprint del MainMenu

Para que los botones del menu desempeiien su funcién, debemos implementar la légica que
aparece en la Figura 156 y que se explica a continuacién:

e Boton Play: En el evento clic del botdn llamamos al nodo Open Level, indicando el nivel
gue queremos acceder. En este caso es el Levell.

e Boton Options: Cuando el evento clic de opciones se ejecuta, hacemos un Remove From
Parent para eliminar el widget MainMenu y creamos el menu de opciones afiadiéndolo
al viewport.

e Boton Quit: En el caso del evento clic del Quit, llamaremos al nodo Quit Game para salir
del juego.

Figura 157 Menu principal del juego en ejecucion

Pagina 122136



El menu de opciones permite acceder al menu de controles del jugador, al de resolucién y al
sonido. Para poder volver al menu anterior, tenemos el botén Back (ver Figura 158).

(O] tore & J@ | ¢ [ soeen size -

OPTIONS

®
@
@
®

LELLLLLLLLE

00RO 6GE

Figura 158 Pestafia Designer del Widget Blueprint del menu Options

La légica que siguen los botones se implementa de la siguiente manera mostrada en la Figura
159.

BackButton) - _ @
e _/ Remove from Parent L /' Add to Viewport
& On Clicked (Back) : Branch = Create BP Pause Widget 3
» » | S Tiehp —— P »

Target 5,;4;‘[ Condition False C PF - Return Value Target

Owning Player s

7 is Game Paused i

Hm v W) f Add'to Viewport
S = Create Main Menu Widget =
» »—»
“F Get Player Control Class Return Value At
f Get Player Controller a n eturn Value arge
v

, Playerindex [g]  Return Value Owning Player

ControlsButton
—m— = e ]
e J Remove from Parent ") F Addto Viewport =
& On Clicked (Controls) =
» »

= Create Control Widget
[ - ———— N 4 » » D
Target \?7] Class I v Return Value Target

Owning Player hd

7~§t§dl;layev Controller

Player index [g]  Retum Value

Figura 159 Légica de los botones del Widget Blueprint de Options parte 1

e Botdn Back: En el evento clic del boton Back, hacemos un Remove From Parent para
eliminar el widget Options y creamos un Branch dando como condicidn si el juego esta
pausado. En caso cierto, creamos un widget con el menu de pausa anadiéndolo al
viewport. En caso contrario creamos un widget con el MainMenu. Esta condicién es
debida a que, dependiendo de si el juego esta pausado o no, el menu anterior por el
cual hemos accedido a las opciones puede ser distinto.
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e Boton Controls: En el evento clic de este boton también eliminamos el widget en el que
nos encontramos y creamos uno nuevo con la clase del menu Controls, afiadiéndolo al
viewport.

Ragoly

=t H) _f Add to Viewport
& On Clicked (Resolution) 8 Create Resolution Widget oS

» e » — »
Class Return Value Target

Owning Player

Sotd Bt

_/ Remove from Parent H) _f Add to Viewport
& On Clicked (SOUND) 8 Create Sound Widget =

»P — » »Pp ————» » »
Target Ef.[;| Class Return Value Target

Owning Player

» Player Index T]'] Return Value

Figura 160 Ldgica de los botones del Widget Blueprint de Options parte 2

e Boton Resolucion: La légica de este evento es la misma que la explicada anteriormente,
eliminando el widget actual y creando en este caso el de Resolutions (ver Figura 160).

e Boton Sound: Con esta légica ocurre lo mismo, eliminamos el widget actual y creamos
el de Sounds (ver Figura 160).

Pagina 124|136



El menu de controles se encarga de mostrar la informacidn referente a los controles principales
del juego. Este menu contiene la informacion descrita y un botén Back, para volver al menu
anterior.

Text Box - . b o 4ot
b iput ;
b Lists : MOVE RIGHT --> D

> Misc

= : MOVE LEFT -> A

DASH --> E
JUMP --> SPACE
DANCE --> B
PAVSE --> P

2 X
[Text] "CONTROLS"
x]

Figura 161 Pestaria Designer del Widget Blueprint del ment Controls

El menu Resolution permite seleccionar y ajustar la resolucién del juego, pudiendo escoger
entre las resoluciones 640x480, 1280x1080, 1440x900 y 1920x1080. También contiene el botdn
Back para volver al menu anterior.

Common
© Border
= Button

4mres
@ [Te

Figura 162 Pestaia Designer del Widget Blueprint del menu Resolution
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() Oon Clicrlr(e&(res‘lv)‘ f Execute Console Command
»

Specific Player

7{} On Cliki:@(rg)ii 7 Execute Console Command

Specific Player

(5 On Clicked ('resg)iﬁ i Execute Console Command
»pP—»

Command

2} Cﬁ)ﬂc@(}a)ii | Execute Console Command
pP—>" ]

Command

Specific Player

Figura 163 Ldgica de los botones del Widget Blueprint de Resolution

La légica implementada en los botones de las diferentes resoluciones viene dada por los eventos
clic de cada una de ellas. Cada evento llama a un nodo Execute Console Command, donde se
ejecuta un comando especifico para cambiar la resolucion de la pantalla.

El menu de sonido cuenta con dos sliders que permiten regular el sonido de la musica del juego,
y el sonido de los efectos especiales. Como en los menus anteriores, también tenemos el botdn
Back para retroceder al menu anterior.

Common
© Border
s Button
Check Box

- @
- @
- @
- @
o
@
R

Figura 164 Pestafia Designer del Widget Blueprint del ment Sound
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Para poder regular tanto el sonido de la musica como los efectos especiales, se han tenido que
crear dos Sound Class, uno para las pistas de musica y otro para las de efectos de sonido.
Ademas, se ha cambiado el Sound Class determinado de todas las pistas de audio, por el Sound
Class indicado para cada tipo de pista. Al tener dos de ellos, es posible regular el volumen de las
pistas de sonido de forma independiente.

();n Value Changed (SLIDER_MUSIC) 3 f Set Sound Mix Class Override »+ Cast To BP_GameState -
Value @ In Sound Mix Modifier —_—_— Object Cast Failed D @ Music Vol O

As BP Game State Target
In Sound Class

@ Volume "f Get Game State
itch [1,0] Return Value
O FadeinTime T3]

Apply to Children E

=X Slide
SEXSIider:
& 0On Value Changed (SLIDER_SFX) f Set Sound Mix Class Override
»+ Cast To BP_GameState
»P———» > =i
Value @ In Sound Mix »
Object s @ Sfx Vol

In Sound Class As BP Game State Target

@ Volume
ich (73] Jf Get Game State
110

. e Return Value
» Fade in Time

Apply to Children [

Figura 165 Ldgica de las sliders del Widget Blueprint de Sound

Para laimplementacidon de la Iégica de las sliders, se utiliza el evento On Value Changed en cada
uno de ellos. En este evento llamamos al nodo Set Sound Mix Class Override, donde conectamos
en el pin de Volume el valor del slider y seleccionamos el Sound Class correspondiente en el pin
para cada slider. Después de esto, hacemos un cast al GameState para modificar el valor de las
variables de control Music Vol y Sfx Vol, pasandoles el valor de cada slider. Estas variables se
utilizan para poder guardar el valor de los sliders una vez se sale del menu y se elimina el widget,
de manera que, si se vuelve a acceder, podemos reestablecerlos a su ultimo valor.

Los menus de nivel completado estan formados por los Widget Blueprint LevelCompleted y
LevelCompleted2. Cuando el jugador finaliza el nivel, aparece el primer menu doénde se
muestran diferentes estadisticas que el jugador ha obtenido en la partida. Estas estadisticas
estan formadas por el tiempo total tardado en completar el nivel, las bananas totales
recolectadas y las monedas KONG obtenidas. Para poder pasar al siguiente menu, éste cuenta
con un botén Continue.
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Figura 166 Pestafia Designer del Widget Blueprint del ment LevelCompleted

Para poder mostrar tanto el tiempo total, las bananas totales y las monedas KONG obtenidas,
hay que hacer un Bind en cada uno de estos elementos del canvas, junto a una funcién que
implemente su logica.

B Get Total Time +» Cast To BP_GameState 8 Return Node
»P— > D »
Object Cast Failed D o i @ Return Value

B8 Format Text

As BP Game State

e —— |
Get Game State i s
f Target Time Min @ . Format i i} ) Result @

Return Value \
" @ Min

@ Sec

Target Time Sec @ —

Figura 167 Funcion para el tiempo total

Paraimplementar la funcién del tiempo total, debemos empezar haciendo un cast al GameState
para obtener las variables Time Min y Time Sec. Una vez obtenidas, hacemos un set a las
variables propias del blueprint Min y Sec pasandoles los valores de las variables del GameState.
Por ultimo, cambiamos el formato de las variables con el nodo Format Text y devolvemos el
valor final.

= Total Bananas T Cast To SaesralerCharacter = Retur Node

Object Cast Failed > @ Return Value

J Get Player Character As Side Scroller Character O J ToText (integer)

» Player Index [ g Return Value ( » Value Return Value @
yecidex o) Target Bananas @ - -
v

Figura 168 Funcion para las bananas totales

Para la funcion de las bananas totales hacemos un cast al personaje para obtener la variable
Bananas (contiene el valor de las bananas totales recolectadas por el jugador), y llamamos al
nodo ToText (integer) para cambiar el tipo de la variable a texto antes de devolverla.

En el caso de las funciones para las monedas KONG, utilizan la misma ldgica que se ha explicado
en el caso del HUD.
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Fierarchy)
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nel]

Quit
[ [Text] "QUIT”

Figura 169 Pestafia Designer del Widget Blueprint del ment LevelCompleted2

Una vez hacemos clic en el botdn Continue del primer menu, de elimina el widget y se crea uno
nuevo con el segundo menu. Este menu contiene los botones para poder reiniciar el nivel, volver
al menu principal o salir del juego.

La légica implementada en estos botones es la misma vista anteriormente:

e El botén Restart Level hace un Open Level del mismo nivel.

e El botén Back to Main Menu hace un Open Level del nivel MainMenu.
e El botén Quit sale del juego.
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Para finalizar con los menus del juego, tenemos el menu de final de partida. El jugador accederd
a este menu una vez muera y no le queden vidas para reaparecer. Este menu cuenta con los
mismos botones que el menu de nivel completado, permitiendo reiniciar el nivel, volver al menu
principal o salir del juego.
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© Border
= Button
 Check Box
Image
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) [Text) “QUIT*

Figura 170 Pestaiia Designer del Widget Blueprint del menu GameOver
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Para valorar el grado de cumplimiento en cuanto los resultados obtenidos, haremos uso de los
objetivos que se marcaron en el inicio del proyecto.

El objetivo principal que se marcé en el proyecto fue la creacién del prototipo de un remake del
videojuego Donkey Kong Country 2 (1995) jugable, utilizando las tecnologias actuales

Para poder llevar a cabo esta tarea, se macaron una serie de objetivos especificos que ayudarian
a cumplir el objetivo principal:

e Realizar un andlisis de disefio y requisitos del videojuego: Antes de comenzar con la
creacion e implementacién del videojuego, se hizo un estudio en cuanto los requisitos
necesarios que se debian cumplir para poder realizar el juego. Estos requisitos venian
dados tanto con la viabilidad del juego como en la disposicion de las herramientas de
trabajo necesarias para su desarrollo. Una vez vista la viabilidad del proyecto, se realizé
un Game Document Design (apartado 6. Disefio del Videojuego).

e Cubrir los aspectos de pipeline necesario para la importacion de assets en el motor
desde software externo a Unreal Engine 4: Este objetivo hace referencia a todo el
trabajo relacionado con la obtencién y creacién de modelos, animaciones, sprites,
sonidos, etc. y posteriormente su importacion al motor Unreal Engine para poder hacer
uso de ello dentro del proyecto. Para el cumplimiento de este objetivo hubo ciertas
dificultades en la obtencién de todos los assets necesarios, ya que, por planificacién de
tiempo en el proyecto, no era viable crear los modelos, su esqueleto, y animarlos desde
cero. Por ese motivo se estudiaron y utilizaron diferentes métodos, lo cual agilizé el
trabajo explicado, tanto en la parte de disefio como implementacién.

e Disefo y creacion de niveles utilizando las herramientas que ofrece el editor de
Unreal: Tanto el disefio como la creacién de niveles viene explicado en detalle en los
apartados de disefio e implementacién. Se define previamente la referencia del disefio
del nivel, y después se utilizan las herramientas del editor de Unreal junto a los assets
importados para crear el escenario.

¢ Implementar la légica del juego utilizando el sistema de scripting visual Blueprints:
Este objetivo es entre los especificos, el que mds importancia tiene y al que se le ha
dedicado mas tiempo y esfuerzo. Para implementar toda la légica del juego, ha habido
un estudio y aprendizaje del motor Unreal en paralelo al desarrollo e implementacién
del juego. Esto hace que tome mucha importancia, por el hecho que el conocimiento
adquirido del motor durante el transcurso del proyecto, es incluso mas valioso que el
proyecto en si. El grado de cumplimiento de este objetivo se ve reflejado en el apartado
de implementacioén.

e Disefio y creacion del sistema de Interfaz de usuario del juego: Tanto el disefio como
la creacion del sistema de Interfaz de Usuario se explica detalladamente en los
apartados de disefio e implementacién. A este objetivo se le ha dado bastante
importancia, debido a que el disefio y creacidon de una buena Ul es esencial para
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cualquier tipo de videojuego. El jugador debe entender los diferentes menus y sentirse
cémodo con la interfaz, ya que es la encargada de establecer la comunicacién.

e Implementacion de sonidos y efectos visuales del juego: La implementacidn de sonidos
y efectos visuales del juego ha venido dada por dotar el juego con una musica y sonido
ambiental para el nivel jugable, efectos de sonido para las diferentes interacciones
dadas en el nivel y en los menus, y el uso de efectos de particulas en situaciones como
la desaparicion al derrotar enemigos.

e Realizar y analizar pruebas de testing para balancear dificultad, mecanicas,
entendimiento, etc.: Este objetivo se ha ido realizando durante toda la implementacion
del proyecto. Se han ido ajustando todos los aspectos relacionados con la dificultad y
mecdnicas dentro del gameplay del juego. De la misma manera, se ha disefiado tanto
los menus como el HUD previamente, para asegurar un entendimiento de los mismos a
la hora de que el jugador interactue con estos elementos.

Ademas de todos los objetivos especificos que inicialmente se marcaron y han sido explicados,
durante el desarrollo del proyecto han surgido muchos otros que se han ido llevando a cabo
para poder cumplir con el objetivo principal.
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Gracias al desarrollo de este proyecto, he podido llevar a cabo el objetivo principal con el cual
decidi cursar el grado de Disefio y Desarrollo de Videojuegos, desarrollar mi propio videojuego.
En cursos anteriores ya habia trabajado en el desarrollo de este tipo de proyectos, pero a mucha
menor escala y con ciertas limitaciones a la hora de toma de decisiones.

El prototipo desarrollado llamado Donkey Kong Country Remix, surge como consecuencia de un
deseo personal que llevaba afios rondando por mi cabeza. El juego cldsico Donkey Kong Country
2: Diddys Kong Quest fue un titulo que marcdé mi relacidon con los juegos de plataformas en la
infancia, y viendo los pasos que la industria de los videojuegos estaba tomando con traer de
vuelta titulos cldsicos a la actualidad, me plantee por qué no traer de vuelta a uno de los pilares
del género de plataformas.

Una de las principales dudas que tuve en escoger esta idea como proyecto de final de grado, fue
la limitacién de tiempo para su desarrollo. Este problema fue debido a que durante todo este
afio estuve en el programa de Movilidad Internacional para estudiantes, cursando mi tltimo afio
de grado en una universidad de otro pais. En un principio, este proyecto iba a ser llevado en Ia
Universidad de Talca (Chile) y presentado en un doble tribunal de ambas universidades. Pero
debido a todos los acontecimientos vividos en este ultimo periodo de tiempo, se produjo una
mala gestion de convalidaciones entre universidades que imposibilito cursar y dar comienzo al
proyecto. Debido a esto, el tiempo que se le ha podido dedicar al proyecto ha sido desde que
pude viajar de vuelta y la ultima convocatoria de presentacion del afio.

Estos meses de desarrollo han sido todo un reto, tanto en el estudio y aprendizaje del motor
Unreal Engine 4 como en la escritura de la memoria de proyecto.

Sin embargo, pese a que en un principio se queria implementar una localizacién entera del
juego, debido al tiempo con el que se contabay la necesidad de estudio y autoaprendizaje previo
gue se ha requerido para poder hacer uso del motor, sélo se ha llevado a cabo laimplementacion
del primer nivel de manera completa, junto a toda su interfaz de usuario. También hay que
destacar la parte dedicada al ajuste y balanceo del juego, que se ha ido realizando de forma
paralela junto a la creacién del mismo. Es probable que el juego siga necesitando algln que otro
ajuste, balanceo o correccién de errores. Por ese motivo todos los titulos de juegos actuales
requieren de actualizaciones, ya que gracias al feedback de los jugadores se pueden localizar
este tipo de incidencias que no han sido encontradas anteriormente.

Para concluir, aunque el proyecto sea un prototipo, se han podido cumplir todos los objeticos
marcados al inicio del proyecto con un buen resultado desde la opinién personal. Gran parte del
esfuerzo ha sido centrado en la jugabilidad, ya que, al tratarse de un juego del género de
plataformas, es necesario que la jugabilidad sea lo mas destacable del titulo. Otro factor a
destacar es que, a pesar de sélo contar con un nivel, éste estd implementado al 100%,
ensefiando todo lo que podria ofrecer el juego en un estado definitivo y dando pie a posibles
trabajos futuros, tomandolo como base.
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En este apartado se detallan los diferentes puntos que quedan pendientes para el desarrollo de
la version final del juego, y otros aspectos los cuales se podrian mejorar o modificar.

General

e Crear todos los niveles de las diferentes localizaciones que se han especificado en el
apartado de disefo.

e Gestidon de datos de guardado y carga del juego.

e Compatibilizar los controles al 100% para controladores tanto de Xbox, PlayStation ...

e Poder llevar el juego a otras plataformas cémo Nintendo Switch.

Personajes

e Afadir la dualidad en cuanto a personajes jugables dentro de los niveles. Es decir, en el
titulo original se puede controlar a dos personajes diferentes. Mientras tienes el control
de uno el otro te sigue, pudiendo cambiar el control del personaje durante el nivel.

e Crear nuevos enemigos con diferentes comportamientos e interacciones con el jugador
y el escenario.

e Dentro de los enemigos, afiadir jefes finales en cada localizacidn.
Objetos

e Implementar un barril lanzador. Cuando colisionas con el barril, absorbe al jugadory lo
dispara hacia una direccién. Este barril tiene ciertas variaciones como la posibilidad de
gue vaya girando y el jugador decida el momento de salir disparado, etc.

e Afadir la recolecciéon de vidas durante el nivel.

Acciones

e Lanzar objetos
e Planear con el segundo personaje

e Poder manejar el control de ciertos aliados como los loros o elefantes, que se incluirian
como “vehiculos” manejables dentro de algunos puntos de ciertos niveles.

Por ultimo, también estd la idea de disefar y desarrollar un modo multijugador local, que
permita que dos jugadores puedan jugar simultdneamente el nivel controlado cada uno de ellos
un personaje.

Llevando a cabo una revisidon y mejora de la parte estética y mecanica, junto a laimplementacién
de los puntos explicados, se conseguiria un producto final competitivo en el mercado actual del
género de plataformas.
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App Creatly. app.creatly.com. sin fecha. https://app.creately.com/.

Autodesk. autodesk.com. sin fecha. https://www.autodesk.com/.

DKC Atlas. dkc-atlas.com. sin fecha. http://www.dkc-atlas.com/maps/dkc2/1-3.
Francisco Arias. youtube.com/FranciscoArias. sin fecha.
https://www.youtube.com/watch?v=-

Ds LFLSjjl&list=PLIhhHOMPgei550t0i ks5wdOWAm IfmLw&index=5&t=0s.
Freesound. Freesounds.org. sin fecha.

https://freesound.org/people/Leszek Szary/sounds/146718/.

GanntProject. Ganttproject.biz. sin fecha. https://www.ganttproject.biz/.
GIMP. gimp.com. sin fecha. https://www.gimp.org/.

Godot. godotengine.org. sin fecha. https://godotengine.org/.

Platformer Starter Pack. www.unrealengine.com. sin fecha.
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/platformer-starter-pack

. Realtime 3D NowYoshi. youtube.com/Realtime3DNowYoshi. sin fecha

https://www.youtube.com/watch?v=Zgl 5HTz0L1M&list=PLIhhHOMPgei550t0i ks5wdO
WAmM Ifmlw&index=16&t=1459s.

Sprites DKC2. www.spriters-resource.com. sin fecha. https://www.spriters-
resource.com/.

Strigifo. youtube.com/Strigifo. sin fecha. https://www.youtube.com/watch?v=tv-
6fpB80mMk&list=PLIhhHOMPgei550t0i ks5wdOWAm IfmLw&index=108&t=0s.

Unity. unity.com. sin fecha. https://unity.com/.

Unreal Engine. unrealengine.com. sin fecha. https://www.unrealengine.com/.
Wikipedia. Wikipedia.org. sin fecha. https://es.wikipedia.org/wiki/ .
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