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RESUMEN

Al ser los videojuegos una de las grandes industrias del mundo el desarrollo de estos esté regido
en su mayoria por grandes compafias las cuales cuentan con los recursos y personal
especializado para crearlos. En la evolucion los video juegos fueron haciéndose mas complejos
y caros, por lo cual se comenzaron a desarrollar herramientas que sean baratas, rapidas y
faciliten el desarrollo. Por esta razon se desarrollé este proyecto el cual busca mostrar como se
puede crear un videojuego 3D con la ayuda de las herramientas que proporciona Unreal Engine
4. Para lograrlo se utilizaron dos etapas de la metodologia agil scrum postproduccion y
produccion con ello se consiguio el disefio y su posterior implementacién de un juego de genero
plataformas. En colusion, se cre6 un videojuego 3D que tiene una alta calidad con base en los
resultados obtenidos con la experiencia de los usuarios finales, esto en un corto periodo de

tiempo y sin recursos monetarios.

Palabras claves

Unreal Engine 4, Videojuegos 3D, Beta, Scrum, jugabilidad, arquitectura de un motor grafico,
disefio de videojuegos, motores graficos, desarrollo de videojuegos. Plataformas de

distribucion, mercado mundial de videojuegos.



ABSTRACT

As video games are one of the largest industries in the world, their development is mostly
governed by large companies which have the resources and specialized personnel to create
them. In the evolution of video games were becoming more complex and expensive, so they
began to develop tools that are cheap, fast and facilitate development. For this reason this
project was developed which seeks to show how you can create a 3D video game with the help
of the tools provided by Unreal Engine 4. To achieve this we used two stages of the agile scrum
methodology postproduction and production with it was achieved the design and subsequent
implementation of a platform game genre. In collusion, a 3D video game was created that has
a high quality based on the results obtained with the experience of end users, this in a short

period of time and without monetary resources.

Keys words

Unreal Engine 4, Videogames 3D, Beta, Scrum, gameplay, architecture of graphics engine,
video game design, motores graficos, Video game development, Distribution platforms, Object

orientated programming, widget.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la industria de los videojuegos represento un valor de $178,73 mil
millones en 2021, que representa un aumento del 14,4% con relacion al 2021. Por otro lado, se
estima que para el presente afio 2022 representara un valor de $197,11 mil millones. Segun los
ultimos prondsticos publicados en enero del 2022 se estima que la industria para el afio 2025
tendrd un valor en el mercado de $268 mil millones como lo muestra la figural.(statistics,

2022).

Figural

Valor del mercado de videojuegos.
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Nota: Valor que se pronostica que tendra la industria de los videojuegos en los proximos 3

afnos, Fuente: (statistics, 2022).

En América latina se proyecta que los videojuegos generaran $6290 millones para el
afio 2023. Dentro de la region México y Brasil se ubican como los principales mercados de
videojuegos, generando un estimado de $1,900 millones y $1,750 millones de dolares,
respectivamente. En septiembre del 2019 Brasil contaba con 880 estudios de juegos lo que lo
convierte en el lider latinoamericano en cantidad de negocios dedicados a la creacion y
desarrollo de videojuegos. Le siguieron Argentina con 150 y Mexico con 80 estudios como se

muestra en la figura 2 .(Department, 2021a, 2021c). Adicionalmente el nimero de empleados

1



en la industria de los videojuegos en Brasil llegd a 4.000 personas. Esto es aproximadamente
2.000 trabajadores méas en el sector que en Argentina. Por su parte, México contaba con una
plantilla total de 1.300 personas, seguido de Colombia con 400 y Uruguay con 150 empleados

como se muestra en la figura 3.(Department, 2021b, 2021c).

Figura 2

Cantidad de estudios en América latina.
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Nota: Numero de estudios para desarrollo de videojuegos en América Latina. Fuente:
(Department, 2021c).

Figura 3

Cantidad de empleados.
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Nota: NUmero de trabajadores de la industria de videojuegos en América Latina. Fuente:
(Department, 2021b).



Ecuador no forma parte del panorama econdémico generado por la industria de los
videojuegos y ve dejos el desarrollo de la industria, el pais carece de asociaciones y normativas
que regulen la produccién de software, sin embargo, cuenta con algunos estudios que
desarrollan videojuegos como lo son Blue Lizard Game, Arrarray Estudios, Poquito Games y
Freeky Creations, también se encuentran Agencias de publicidad digital como Paradais y

Geeks.(Andres, 2018).

Con la iniciativa de impulsar el desarrollo de videojuegos en América Latina propuesta
por Play Station, el estudio Freeky Creations, con un grupo de 10 personas comenzaron el
desarrollo de “TO LEAVE”, el cual es el primer juego echo totalmente en Ecuador que fue
presentado en E3, la mas grande feria de videojuegos del mundo donde tuvo buenas criticas. El

juego esta disponible en la tienda de Play Station para la consola PS4.(Primicias.ec).

El desarrollo de videojuegos 3D desde sus inicios ha estado en manos de grandes
compafiias, las cuales cuentan con las capacidades y recursos necesarios para para desarrollar
videojuegos. En el transcurso del tiempo los videojuegos fueron haciéndose mas complejos y
caros en su proceso, por lo cual se comenzaron a desarrollar distintas herramientas para facilitar
su desarrollo. (Gil Romero, 2014) Con ellos aparece el motor grafico o Game Engine el cual
que hace referencia a una serie de rutinas de programacién que ayuda con el disefio, creacion y
la representacién del videojuego 3D. La funcionalidad del motor grafico es proveer el
renderizado para graficos, motor fisico o detector de colisiones, sonido, scripting, animacion,
inteligencia artificial, redes y streaming. En la actualidad es impensable crear un videojuego

3D sin un motor grafico que lo soporte. (Cleto, 2013)

La relevancia de este proyecto radica en dar a conocer la tecnologia de motores gréaficos.
Ademas de las herramientas que posee el motor Unreal Engine para el desarrollo de videojuegos

3D, con eso se busca una posible opcion para que en un futuro exista un creciente incentivo en



el desarrollo de videojuegos en el pais. Los beneficiados de este proyecto son programadores
independientes que les guste el mundo de los videojuegos y quieran empezar su camino con
poco presupuesto y muchas ganas de aprender. Las empresas de desarrollo también tienen
cabida ya que con el uso de las nuevas tecnologias se puede crear grandes proyectos a bajo

costo, formando parte de una industria que cada vez es mas rentable.

Como objetivo se propone desarrollar un juego prototipo utilizando el motor Unreal
Engine 4, iniciando con entender cudl es el funcionamiento del motor para poder disefiar el
mapa donde se implementa toda la funcionalidad asociada al juego, ademas de crear interfaces
de usuario con el fin de agregar interactividad, para las pruebas se orient6 en la jugabilidad con
base en la experiencia de usuario, obteniendo resultados que comprueban que el juego tiene

gran expectativa.

En el documento se encuentran temas relacionados al desarrollo de videojuegos
teniendo en cuenta el disefio, implementacion, y pruebas. Todo esto bajo el control de la
metodologia scrum, la se orientd al software de videojuegos. Ademas, se contextualiza que es
un motor grafico mostrando de manera general su arquitectura e indicando cuales son los méas
importantes del mercado. Finalmente, en la etapa de evaluacion se sometio el juego a pruebas

de jugabilidad por parte de un grupo usuarios.



1. CAPITULO 1: REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS
TEORICOS.
En la presente seccion se presentara informacion necesaria para describir los principales
fundamentos sobre los que se basa el desarrollo de videojuegos 3D, ademés presentar los
actuales motores graficos y las herramientas que facilitan la creacion de videojuegos. Esto con

el objetivo de establecer un lenguaje comin que permitird avanzar con el resto del trabajo.

1.1 VIDEOJUEGOS EN 3D

Un videojuego 3D se concibe como un medio de entretenimiento donde interactan uno
0 varios usuarios llamados Players o Jugadores, los cuales toman un papel activo dentro de un
universo simulado e interactan con el mismo a través de varias interfaces como pueden ser
controles, teclado, mouse, entre otros, ademas de un dispositivo e video como monitor de PC,

TV, Realidad Virtual, etc. (Arce, 2011) (Iglesias & Blanque, 2011).

Los videojuegos en 3D poseen el suficiente atractivo y despiertan la motivacion como
para que los jugadores se sientan conectados con la dindmica interna, esta sumada a un alto
valor de estimulacion auditiva, visual y la incorporacion de niveles de dificultad progresivos lo

hacen uno de los mejores medios de entretenimiento.(Arce, 2011).

A lo largo de 30 afios de desarrollo, los videojuegos han incorporado nuevas
caracteristicas y capacidades tecnoldgicas como la integracion de madaltiples lenguajes
audiovisuales en un mismo medio, interoperabilidad, capacidades de procesamiento de

informacién y conectividad.(lglesias & Blanque, 2011).



1.1.1 Calidad de un juego en base a su jugabilidad
Al desarrollar sistemas interactivos, es muy importante que el usuario se involucre para
que tenga la seguridad de que se brindard una buena experiencia de usuario. El software de

videojuegos puede considerarse un caso especial de un sistema interactivo.

En el desarrollo de videojuegos es muy importante que el jugador sienta las mejores
experiencias al momento de interactuar con el juego, experiencias como entretenimiento,
diversion, etc. El incremento de estas experiencias influye directamente en el éxito del
videojuego, por lo cual es importante conocer las principales caracteristicas de estas
experiencias para asi poder medirlas durante el desarrollo y asegurar su éxito y calidad. Este

concepto es conocido como experiencia del jugador (UX). (David Villa, 2015).

Una caracteristica de un videojuego es la jugabilidad y esta se extiende del concepto
de usabilidad con ello se puede lograr medir la experiencia que tiene el usuario al usar el juego.

(David Villa, 2015).

Se define a la usabilidad como la capacidad que tiene un software para ser usado,
aprendido, entendido y que genere satisfaccion en el usuario. Para entender y medir la
usabilidad se identifica una coleccién de propiedades como lo son efectividad, eficiencia,
satisfaccion, aprendizaje y seguridad.(Gonzalez-Sanchez, Montero-Simarro, & Gutiérrez-Vela,

2012).

Figura 4

Experiencia de usuario.
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Nota: Caracterizacion de la experiencia del usuario a través de la calidad en uso. Fuente:
(Gonzalez-Sanchez et al., 2012).

La jugabilidad se entiende como la calidad de uso de un videojuego y esta extiende el
concepto de usabilidad se puede apreciar de mejor manera en la figura 4, los atributos que

caracterizan a la jugabilidad son los siguientes:

e Satisfaccion. Se refiere al nivel de agrado del jugador ante el videojuego y el transcurso
de jugarlo.

e Aprendizaje. Se refiere a la sencillez para entender y dominar el sistema y la mecéanica
del videojuego.

e Efectividad. Se refiere a los recursos y tiempo necesario para ofrecer diversion al
jugador mientras éste logra los objetivos propuestos y alcanza la meta final del
videojuego.

e Inmersidn. Se refiere a la capacidad para integrarse en el mundo virtual del videojuego.

e Motivacion. Se refiere a las caracteristicas del videojuego que incentivan al jugador a
realizar acciones definidas y a persistir en ellas hasta su culminacion.

e Emocidn. Se refiere al impulso involuntario que surgen en respuesta a los estimulos del

videojuego.



e Socializacion. Se refiere a los atributos que hacen valorar el videojuego de distinta

manera al jugarlo en equipo, ya sea de manera competitiva, colaborativa o cooperativa.

Se puede ver en la figura 5 como estos atributos pueden relacionarse con el conceto de

usabilidad. (David Villa, 2015).

Figura 5

Atributos de usabilidad y jugabilidad.
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Nota: relacién que existe entre los atributos de usabilidad y jugabilidad. Fuente: (David
Villa, 2015)

La experiencia del jugador en base a la jugabilidad mediante las propiedades, atributos
y facetas proporciona medidas de calidad de las pericias durante el juego. Con ello se puede
utilizar el estandar de calidad I1SO 25010:2011 en el entorno de los videojuegos. A continuacion,

se presentan las métricas para el caso de los videojuegos.



e Efectividad. Se define como el grado con el que los jugadores pueden lograr los
objetivos propuestos con precision y completitud en un contexto particular.

e Eficiencia. Se define como el grado con el que los jugadores pueden son capaces de
alcanzar sus objetivos planteados invirtiendo una cantidad adecuada de recursos en
relacion con el desempefio alcanzado, que estd determinado por la facilidad de
aprendizaje y la inmersion.

e Flexibilidad. Se define como el grado con el que el videojuego se puede jugar en
distintos marcos posibles o por distintos perfiles de jugadores y de juegos existentes.

e Seguridad/Prevencion. Se define como el nivel aceptable de riesgo para la salud del
jugador.

e Satisfaccion. Se define como el grado con el que los jugadores estan satisfechos con el
juego en el contexto de un uso concreto, en este factor consideramos distintos atributos
como agrado atraccion placentero confortable confiable motivado emocionable y

sociable.

La principal forma de medicion es la observacion, se pude utilizar cuestionarios o test
heuristicos para preguntar o interrogar los atributos de la jugabilidad. También se toma en
cuenta el rendimiento que tiene el videojuego al momento de ejecutarse, una de las herramientas
para medir esto son los denominados FPS ya que estos se relacionan directamente con los

recursos de hardware en donde se ejecuta el juego. (David Villa, 2015).

Se conoce como FPS al nimero de fotogramas renderizados por segundo, los valores
altos de este numero dan como resultado un movimiento fluido, claro y més detallado, mientras
que los valores bajos de fotogramas causan un movimiento cortado que da una sensacién como

de saltos entre fotogramas. (Janzen & Teather, 2014).



Este tiempo entre fotogramas se le suele conocer con el nombre de latencia y cuando
los fotogramas por segundo bajan el valor de la latencia incrementa, ademas que con tasas de
FPS bajas es mucho maés dificil entender que esta pasando dentro del juego debido a que se
relaciona con la percepcion de movimiento de los objetos dentro del juego. (Janzen & Teather,

2014).

Se recomienda que los de videojuegos corran a 45 FPS esto demuestra que el juego
presenta un buen rendimiento y una imagen nitida, los valores de FPS menores a 30 demuestran
que el juego se ejecuta de manera estable a regular esto quiere decir que el jugador no obtendra

el mejor rendimiento al jugar el videojuego y puede sufrir de escenas con tirones.

1.1.2 Metodologia de produccion y desarrollo.

Como en el desarrollo de cualquier producto de software para la realizacion de
videojuegos, es necesario tener en cuenta los fundamentos de la ingenieria de software y sobre
todo la metodologia de desarrollo adecuada al producto que se va a utilizar. sin embargo el
desarrollo de un videojuego no solo se reduce al desarrollo técnico de un producto de software
sino que supone una actividad multidisciplinar que comprende desde la idea y concepcion

inicial hasta su version final.(David Villa, 2015).

Crear un juego es una tarea delicada y requiere de una metodologia especifica, sin
embargo, las metodologias establecidas para el desarrollo de software no son adecuadas para
este proceso, ya que no cuentan con suficiente garantia de calidad y no existe un enfoque claro

en esta area sobre cémo hacerle frente.

Scrum es una metodologia agil para dirigir y controlar el desarrollo de software de un
producto en forma iterativa e incremental. Una de sus caracteristicas es que no indica préacticas

especificas a seguir durante el desarrollo (Pekka, Outi, Jussi, & Juhani, 2002), lo que brinda

10



flexibilidad y permite ajustar el proceso a la realidad y forma de trabajo de cada proyecto, asi
como a los diferentes requerimientos de los clientes. Segun la descripcion que realiza Ken
Schwaber (Schwaber & Beedle, 2002), Scrum se estructura en tres fases denominadas pre-
game, game Yy post-game o también conocidas como preproduccién, produccion y

postproduccion. A continuacion, se muestra en la figura 6 las etapas.

Figura 6

Etapas en el desarrollo de videojuegos.
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Nota: Faces que muestran cada etapa de la produccion de un videojuego. Fuente: (David
Villa, 2015).

Preproduccién. Esto sucede en la conceptualizacion del juego, identificando los
elementos esenciales y, si es posible, finalizando en su disefio conceptual. Esta informacion
estd organizada y forma lo que se considera una version del documento de disefio del juego o
GDD (Game Design Document). Este GDD sera desarrollado por el equipo creativo de disefio

de videojuegos, cualquier cosa relacionada con el disefio de videojuegos que deba abordarse
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méas adelante en la produccion debe identificarse y corregirse. (David Villa, 2015). El

documento de disefio del juego puede contener lo siguiente:

e Género: Clasificacion del juego segln su esencia, determinar a qué genero pertenece
dara una pauta a una serie de caracteristicas imprescindibles para su posterior disefio.

e Jugadores: Modalidad de juegos, individual, colectivo o multijugador si los jugadores
son personas 0 maquinas.

e Historia: Resumen de la historia del juego, se realiza una pequefia trama o historia la
cual se desarrolla durante el juego. Esto se denomina storyline y storytelling
respectivamente.

e Bocetos y Look and feel: Los bocetos son disefios preliminares fundamentales de los
personajes y de los escenarios. A partir del boceto se define un aspecto gréfico y artistico
del juego colores, temas dominantes, musicalidad, técnicas de disefio 3D, posiciones de
Céamara. Etc.

e Interfaz de Usuario: Es la herramienta en la que el jugador interactda con el juego.

e Objetivos: en este apartado se determinan las metas del juego de acuerdo con la historia
que se va a desarrollar.

e Reglas: Se establece qué acciones podra desarrollar el jugador y como hacerlo.

e Disefio de niveles: Se describen los niveles de dificultad que presenta el juego indicando

cuantos seran y como seran, asi como los retos a los que el jugador se debera enfrentar.

Como ya se indico, esta primera version del documento disefio del juego sera el punto de partida

para el inicio de la etapa de produccion.
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Produccion. La etapa de produccion es donde se concentra el trabajo principal, el
tamafio y nimero de personas involucradas, es el proceso de desarrollo del videojuego. (David

Villa, 2015). Se pueden identificar algunas de las principales etapas como:

Disefio del juego: Esta es la etapa primaria en la que se describen con un alto grado de
detalle todos los elementos que formaran parte del juego, y basicamente lo que se hace es afinar

lo previsto en GDD.

Disefio de la mecénica del juego: en esta etapa se trabajan aspectos como.

e Cuéles son las reglas que lo rigen y cuél es la comunicacion que tendra si se trata de un
juego online.

e Se disefia el comportamiento, habilidades y otros detalles de los personajes y el mundo
que los rodea

e Se empieza a trabajar en el disefio del motor de IA (Inteligencia Artificial).

e Se disefia el denominado motor fisico con el propdsito de crear los aspectos fisicos del

juego como explosiones, disparos, choques, etc.

Un motor de juego se refiere a una serie de procesos que permiten mostrar todos los
elementos funcionales de un juego, es decir, cualquier cosa relacionada con motores graficos,
el motor de sonido, el motor de 1A, el motor fisico y todo el resto de los gestores que pueden

ser necesarios para manejar el mundo virtual completo del videojuego.

Implementacion: En esta etapa debe abordarse el establecimiento de los elementos
programaticos del proyecto descritos en la etapa anterior utilizando métodos y herramientas de
ingenieria. En muchos casos, esta etapa y la anterior se repiten o siguen en ciclos de repeticion.

Por lo general, en esta etapa se suelen crear y publicar pequefias demos del juego, que ayudan
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a implementar la campafia de marketing y publicidad necesaria para el éxito comercial del

producto.(David Villa, 2015).

Pruebas Alpha. Estas pruebas se resuelven cuando se completa parte del producto de
software, y el producto se somete a varias pruebas realizadas por un pequefio equipo que se
encarga del disefio y desarrollo del juego. El objetivo de estas pruebas es encontrar pequefios

errores y mejorar ciertos aspectos.(David Villa, 2015).

Pruebas Beta. En estas pruebas se completa todo lo relacionado con el encuadre de
misiones, gréficos, texto en diferentes idiomas, voces en off y mas. terminado. Ademas,
estamos trabajando arduamente para garantizar que el contenido del juego cumpla con las leyes

aplicablesy la ética establecida en el pais donde se pretende lanzar el juego.(David Villa, 2015).

Gold méster. Esta fase se refiere a la prueba final, que incluye los puntos finales que se
lanzardn y producirén, y debe publicitarse tanto como sea posible en este punto, incluida la

implementacién. de reportajes, articulos etc.(David Villa, 2015).

Postproduccion. Es la altima fase en el desarrollo del videojuego, basicamente, trata la

operacion y el mantenimiento del juego como otros productos de software.

1.2 MOTORES GRAFICOS

Un motor Dado que los componentes graficos son una parte fundamental de cualquier
juego y necesitan mejoras constantes, el motor de renderizado es una de las partes mas
complejas de cualquier motor grafico. El enfoque mas utilizado para el disefio del motor de
renderizado es una arquitectura en capas figura 9, en cuanto a la arquitectura del motor, o el
propio motor del juego, se trata de un conjunto de motores que realizan los distintos calculos

geométricos y fisicos que se utilizan en los videojuegos. Esta coleccion representa un simulador
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flexible en tiempo real que crea las caracteristicas del mundo de fantasia en el que se desarrollan
los videojuegos, basa su arquitectura a la reutilizacion, cuenta con componentes como el
renderizado para graficos, motor fisico o detector de colisiones, sonido, scripting, animacion,
inteligencia artificial, redes, streaming, el sistema de audio y lo elementos més artisticos; como

los escenarios virtuales o las reglas del juego.(Cleto, 2013).

Los motores gréficos datan de los afios 90 con la finalidad de separar los diversos
elementos del juego. Separando el ndcleo de un videojuego (sistema de colision, sonido, sistema
de renderizado 2D o 3D) de otros activos (arte, fisicas y reglas del juego) para que se pueda

crear la estructura inicial a partir de la cual se puedan desarrollar maltiples videojuegos.

Un motor de videojuegos debe ofrecer como minimo las siguientes utilidades:

e Motor 3D que permita la creacion y visualizacién de un juego en un mundo 3D.

e Motor de audio que permita la incorporacion de elementos sonoros y masica en el juego.

e Motor fisico esto hace posible gestionar comportamientos fisicos en el universo 3D,
como la gravedad.

e Herramientas de gestion de red para afiadir por ejemplo un componente multijugador

online via internet.

1.3 ARQUITECTURA GENERAL DEL MOTOR GRAFICO
Esta seccion planea dar una vision general de la arquitectura del mor grafico haciendo

énfasis a los bloques més sobresalientes desde el punto de vista del desarrollo de videojuegos.

Como la mayoria de los sistemas de software altamente complejos, los motores gréficos
se basan en una arquitectura en capas. De esta forma, las clases de alto nivel dependen de las

clases de bajo nivel, pero no al revés. Esto le permite agregar capas gradualmente y, lo que es
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mas importante, cambiar algunos aspectos de una capa en particular sin afectar a otras. En la

figura 7 se describen los principales modulos que forman parte de la arquitectura.

Figura 7

Arquitectura motora gréfico.

Subsistemas especificos de juego

Motor de Herramientas Motor Interfaces
E rendering de desarrollo de fisica de usuario

[ Gestor de recursos ]

[ Subsistemas principales ]

S )

[

Capa independiente de la plataforma

Nota: Vision general de los componentes que presenta la arquitectura del motor grafico.
Fuente: (Cleto, 2013).

1.3.1 Hardware, driversy sistema operativo

La capa de hardware esté relacionada con la plataforma en la que se ejecutara el motor,
un tipo especifico de plataforma podria ser una consola de videojuegos de escritorio. Muchos
principios de disefio y desarrollo son comunes a todos los videojuegos, independientemente de

la plataforma de implementacién final.(Cleto, 2013).

La capa de drivers soporta componentes de software de bajo nivel que permiten una
gestién precisa de ciertos periféricos, como tarjetas aceleradoras de graficos o tarjetas de

sonido.
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La capa del sistema operativo representa la capa de comunicacion entre 10s procesos
que se ejecutan en ella y los recursos de hardware dependientes de la plataforma. En el mundo
de los videojuegos, los sistemas se compilan tradicionalmente junto con el propio juego para
producir archivos ejecutables. Sin embargo, la Gltima generacion de consolas, como Sony
PlayStation o Microsoft Xbox 360, incluyen un sistema operativo que puede controlar ciertos

recursos o incluso interrumpir un juego en curso.(Cleto, 2013).

1.3.2 SDKsy middlewares

El desarrollo de un motor de videojuegos se suele apoyar de bibliotecas existentes y
SDK para proporcionar una determinada funcionalidad, al igual que en otros proyectos de
software. Aunque el software estd bien optimizado, algunos desarrolladores prefieren

personalizarlo segun sus necesidades, especialmente en consolas domésticas y portatiles.

Un ejemplo representativo de gestién de estructuras de datos es STL (Standard
Template Library). STL es la biblioteca de plantillas estandar de C++ y actualmente es el
lenguaje mas utilizado para el desarrollo de videojuegos debido a su portabilidad vy

eficiencia..(Cleto, 2013).

En el campo de los gréficos 3D, hay una serie de bibliotecas que se ocupan de la
representacion de modelos 3D y mas. Los mejores ejemplos son las API de graficos OpenGL y
Direct3D mantenidas por los equipos de Khronos y Microsoft. El objetivo principal de dichas
bibliotecas es ocultar diferentes aspectos de la tarjeta grafica, representando una interfaz comun.
Direct3D esta totalmente ligado a los sistemas Windows, mientras que OpenGL es

multiplataforma.(Cleto, 2013)

La rama de la inteligencia artificial en los videojuegos tambiéen se beneficia de

herramientas que pueden interactuar directamente con bloques de bajo nivel para resolver
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problemas clasicos, como la busqueda dptima de caminos entre dos puntos o acciones y la

evasion de obstaculos.

1.3.3 Capa independiente de la plataforma

Durante el desarrollo de una gran cantidad de juegos, se tiene presente la posibilidad de
su lanzamiento en diferentes plataformas. Por ejemplo, se puede desarrollar un titulo para
multiples plataformas de escritorio y PC simultdneamente. Por lo tanto, es comun encontrar una
capa de software que aisle al resto de las capas anteriores de cualquier aspecto dependiente de

la plataforma, y esta capa se denomina capa independiente de la plataforma.

Algunos ejemplos de mddulos contenidos en esta clase son de manejo de hijos o los
wrappers o contenedores sobre algunos médulos de nivel superior, como mddulos de deteccidn

de colisiones o modulos portadores. Responsable de graficos.(Cleto, 2013).

1.3.4 Subsistemas principales

Las clases principales del subsistema estdn relacionadas con cualquier utilidad o
biblioteca que admita el motor. Algunos de ellos son especificos del campo de los videojuegos,
mientras que otros son comunes a proyectos de software bastante complejos de cualquier tipo.

Algunos de los subsistemas mas relevantes se enumeran a continuacion:

Biblioteca matematica. Responsable de proporcionar a los desarrolladores una variedad
de utilidades para facilitar operaciones que involucren vectores, matrices, cuaterniones u
operaciones que involucren lineas, rayos, esferas y otras geometrias. Las bibliotecas
matematicas son esenciales en el desarrollo de motores de juegos porgue los juegos son de

naturaleza matematica.

Estructura de datos y algoritmos. Responsable de proporcionar implementaciones mas
optimizadas y personalizadas de varias estructuras de datos (como listas vinculadas o arboles

binarios) en bibliotecas como STL y algoritmos como blsqueda y clasificacion. Este subsistema
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es importante cuando la plataforma en la que se ejecuta el motor tiene memoria limitada, como

suele ser el caso de las consolas domésticas.

Gestion de memoria. Responsable de garantizar que la memoria se asigne y libere de

manera eficiente.

Depuracion y logging. Responsable de brindar herramientas para facilitar la depuracion

y volcado de logs para su posterior analisis.

1.3.5 Gestor de recursos
Proporciona una interfaz que nos permite acceder a las diferentes unidades de software

que componen el motor. (Cleto, 2013).

Figura 8

Gestor de recursos.
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Gestor de recursos

Nota: Gestor de recursos ilustrado desde una vision general. Fuente: (Cleto, 2013).

La figura 8 muestra una descripcion general del gestor de recursos, que representa una

interfaz coman para administrar diferentes entidades, como objetos 3D, texturas o materiales.

1.3.6 Motor de rendering
Dado que los componentes graficos son una parte fundamental de cualquier juego y
necesitan mejoras constantes, el motor de renderizado es una de las partes mas complejas de
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cualquier motor grafico. El enfoque mas utilizado para el disefio del motor de renderizado es
una arquitectura en capas figura 9, al igual que sucede con la propia arquitectura del motor.

(Cleto, 2013).

Figura 9

Motor de renderizado.
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Nota: Arquitectura de un motor de renderizado, vision conceptual. Fuente: (Cleto, 2013)

La capa de renderizado de bajo nivel se encarga de la Funcionalidad relacionada con
la representacion grafica de distintas entidades como cadmaras, primitivas de render, materiales,
texturas, etc. El objetivo principal de esta clase es renderizar varias primitivas geométricas lo
mas rapido posible, independientemente de las posibles optimizaciones o de qué partes de la
escena son visibles desde el punto de vista de la camara. Esta capa también es responsable de
administrar las interacciones con las API de programacién de graficos como OpenGL o

Direc3D para acceder a los diversos dispositivos graficos disponibles.(Cleto, 2013)
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La capa por encima de la capa de renderizado de bajo nivel se denomina grafico de
escena/rechazo y optimizador, y es responsable de seleccionar partes de la escena para enviarlas
a la capa de renderizado. Esta seleccion u optimizacidn puede ayudar a mejorar el rendimiento
del motor de renderizado porque la cantidad de geometria enviada a las capas inferiores es

limitada.

Aunque solo las primitivas dentro del campo de vision de la cdmara (dentro del
viewport) se dibujan en la capa de renderizado, se pueden aplicar otras optimizaciones para
simplificar la complejidad de la reproduccion. En juegos de considerable complejidad, este tipo

de optimizaciones son importantes para lograr velocidades de cuadro aceptables.

Ademas de las capas que involucran la optimizacion, se encuentra la capa de efectos
visuales, que admite varios efectos que luego se pueden integrar en los juegos desarrollados
con el motor. Ejemplos representativos de mddulos incluidos en esta clase son los médulos
responsables de la gestidn del sistema de particulas (humo, agua, etc.), el mapeo del entorno o

las sombras dinamicas.

Finalmente, la capa de Front-end generalmente se enfoca en la funcionalidad
relacionada con la superposicion de contenido 2D en una escena 3D. Por ejemplo, es habitual
utilizar algin tipo de mod que permita visualizar el menu del juego o una interfaz gréfica que
permita conocer el estado del protagonista del videojuego (stocks, armas, herramientas, etc.).
Esta clase también incluye componentes para reproducir video previamente grabado e integrar
secuencias cinematogréaficas interactivas en el propio videojuego, el llamado IGC. (in-Game

Cinematics).

1.3.7 Motor de fisicas
La deteccion de colisiones en los videojuegos es esencial para el realismo. Sin un

mecanismo de deteccion de colisiones, los objetos se cruzarian entre si y no podrian interactuar
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con ellos. Como punto de vista general, el sistema de deteccion de colisiones se encarga de

realizar las siguientes tareas:

1. Ladeteccion de colisiones, su salida es un valor l6gico que indica si hay una colision.
2. Ladeterminacion de la colision, responsable de calcular la interseccion de la colision.
3. Larespuesta a la colision Se utiliza para determinar la accion resultante que se genera

por la colision.

Debido a las limitaciones impuestas por la naturaleza del juego en tiempo real, los
mecanismos de manejo de colisiones a menudo se aproximan para simplificar la complejidad
de las colisiones sin sacrificar el rendimiento del motor. También es comun usar un arbol BSP
para representar el entorno y optimizar la deteccion de colisiones para los propios

objetos.(Cleto, 2013).

Por otro lado, algunos juegos incluyen sistemas de simulacion dindmica realistas o semi
realistas. En la industria de los videojuegos, estos sistemas se denominan sistemas fisicos y
estan directamente relacionados con los sistemas de gestion de colisiones. Actualmente, la
mayoria de las empresas utilizan motores de colision/fisica desarrollados por terceros,
integrando estos Kits de desarrollo en el propio motor. Los mas conocidos en el mundo
comercial son Havok, que representa el estandar de facto en la industria por su potencia y
rendimiento, y PhysX desarrollado por NVIDIA e integrado en motores como Unreal Engine.

(Cleto, 2013).

1.3.8 Networking
El modulo de networking es el encargado de informar del progreso del juego a los
distintos agentes o usuarios que participan en el mismo mediante el envio de paquetes de

informacion. Esta informacion se transmite mediante sockets. Para reducir el retraso en el modo
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multijugador, especialmente a través de Internet, solo envia/recibe informacion relevante para

el correcto funcionamiento del juego. (Cleto, 2013).

1.3.9 Subsistema de juego

El subsistema del juego, llamado Game Play en inglés, integra todos los modulos
relacionados con el funcionamiento interno del juego, reuniendo las propiedades del mundo
virtual y las propiedades de los diferentes personajes del juego. Ademas, permite definir las
reglas que rigen el mundo virtual en el que se desarrolla el juego, como la necesidad de derrotar
a los enemigos antes de enfrentarse a enemigos de mayor nivel, y este subsistema también
permite definir la mecénica de los personajes. es su objetivo en el juego. En la figura 10 se

ilustra la estructura. (Cleto, 2013).

Figura 10

Arquitectura del subsistema de juego.

Sistema de alto nivel del juego

F k]
Objetos Objetos Simulacién Sistema de
estdticos dindmicos basada en agentes eventos

L r 5 .

Subsistema de juego

Nota: vision conceptual de la arquitectura general del modulo subsistema de juego. Fuente:
(Cleto, 2013)

Este subsistema también actla como una capa de aislamiento entre las capas inferiores,
como el renderizado y el funcionamiento del juego en si. Uno de los principales objetivos de

disefio era separar la l6gica del juego de la implementacidn. Por esta razon, es comun encontrar
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algun tipo de sistema de scripting o lenguaje de alto nivel definido en esta clase. Por ejemplo,

el comportamiento de los personajes que participan en el videojuego.

Conceptos como la gestion de clases del mundo del juego, relacionado con el subsistema
del juego, ya sean elementos estaticos o dindmicos. Los tipos de objetos que pertenecen a este
mundo a menudo se denominan modelos de objetos de juego. Este modelo proporciona una

simulacion en tiempo real de esta coleccion heterogénea, incluyendo:

e Cuerpos rigidos, como unas piedras o una silla.

e Elementos geométricos relativos a fondos estaticos, como por ejemplo edificios o
carreteras.

e El personaje principal.

e Los personajes no controlados por el jugador (NPCs).

e Céamarasy luces virtuales.

e Armas, proyectiles, vehiculos, etc.

El modelo de objetos de juego esta estrechamente relacionado con el modelo de objetos
de software y puede entenderse como una coleccion de propiedades, estrategias y
transformaciones de lenguaje que utilizan una filosofia orientada a objetos para implementar

codigo.

El sistema de eventos esta integrado en la parte del subsistema del juego, y su tarea
principal es facilitar la comunicacidn entre objetos, independientemente de su naturaleza y tipo.
Un enfoque en el campo de los videojuegos involucra el uso de una arquitectura impulsada por
eventos, donde las entidades primarias son eventos. Los eventos incluyen una estructura que
contiene informacién relevante, por lo que la comunicacion se guia precisamente por el

contenido del evento y no por el remitente o el receptor del evento. Los objetos generalmente
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implementan controladores de eventos para manejarlos y tomar medidas sobre ellos.(Cleto,

2013).

Por otra parte, el sistema de scripting permite modelar facilmente la légica del juego,
como el comportamiento del enemigo o NPC, sin volver a compilar para verificar que dicho
comportamiento sea correcto. EI motor puede continuar funcionando bajo ciertas condiciones

del script.(Cleto, 2013).

Finalmente, en la clase de subsistema del juego, puedes encontrar médulos que brindan
funcionalidad relacionada con el procesamiento de IA, generalmente NPC, cuya funcionalidad
generalmente se incluye en el juego principal. Una capa de software especifica en lugar de
integrarla en la herramienta nos permitiria especificar un comportamiento preestablecido sin
programarlo. También puede encontrar médulos relacionados con aspectos de problemas de
IA, como encontrar el camino éptimo entre dos puntos, llamado pathfinding, que implica el uso
de algoritmos. Asimismo, la informacion privilegiada se puede utilizar para optimizar ciertas
tareas, como la ubicacion de entidades de interés, para acelerar calculos como la deteccion de

colisiones.

1.3.10 Audio

En el mundo desarrollado de los videojuegos, el componente grafico siempre ha
recibido mas atencion. Sin embargo, el sonido también es importante para que los usuarios se
sumerjan en el juego. Es por eso por lo que las herramientas de audio son cada vez mas

importantes.

Con el desarrollo y la aparicion de nuevos formatos de audio de alta definicion y la
proliferacion de sistemas de cine en casa, han contribuido a este desarrollo, en el que la parte

de audio ha cobrado cada vez més importancia.(Cleto, 2013).
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Actualmente, como ocurre con otros componentes de la arquitectura del motor de juego,
es comun encontrar desarrollos que no estan disponibles en un motor de juego, desarrollados
por empresas ajenas a ese motor. El audio también debe cambiarse para juegos especificos para

garantizar una buena experiencia desde una perspectiva auditiva.

1.4 MOTORES GRAFICOS COMERCIALES

En la siguiente tabla 1 se demostrard especifican algunos de los motores graficos
comerciales mas utilizados en el mundo, se destaca los tipos de videojuegos que pueden realizar
3D 0 2D, el lenguaje con el que trabajan, el motor de fisicas que utilizan, las plataformas donde
se puede distribuir los juegos realizados en estos y sus tipos de licencias que son necesarias

para trabajar con cada uno.

Tabla 1

Motores graficos comerciales

. Motor - . . .
Nombre 2D/3D | Lenguaje Fisico Plataformas de Distribucion Licencia
CH++ PhysX Microsoft Windows, macOS8, Limme, |Comercial. Versidn libre y pago
SteamOS, HTMLS, 108, Android, de royalties sobre producto
PlayStation 4, Nintendo Switch, Xbox |vendido al superar un umbral
3D One SteamVR/HTC Vive, Oculus de facturacian.
Rift, PlayStation VE, Google
Daydream, OSVR v Samsung Gear
Unreal Engine 4 VR
C#, Boo, JS |PhysX Mac, Windows, Linux, 105, Android, |Comercial. Versidn bésica
PS3, XB360, PSP, Wii, PSVita, Flash, |gratuita (desktopyweb)y
D Web versiones PRO y plataformas
moviles y consolas con un pago
Unico sin royalties
Unity 3D
) Visual Motor Windows, XB360, PS3 Comercial. Es gratis para uso no
<® 30 Script propio comercial
Cry Engine
Hero Script, |PhysX Windows Comercial. Precio por afio.
HEROD ., o
Hero Engine
C++y Havok |Havok Xbox 360%, PlayStation 3%, PC Games |[Comercial, Tienen una versicn
WI Script Physics for windows, PlayStation® Vita, limitada gratuita para juegos
D W™, Wii U™, Windows 8, que se vendan por debajo de
Havok Android™, Apple Mac, and i0S 105 solo para pc

Nota: cuadro comparativo motores graficos comerciales mas importantes. Fuente: (Molto,

Pellicer, & Pérez, 2012).
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Para el presente proyecto se emplearé el motor de Unreal Engine 4 debido a que presenta

los siguientes beneficios.

e Estotalmente gratis en su version més actualizada del mercado.

e Es actualizado por sus creadores y cuentan con los Gltimos avances tecnolégicos.

¢ Nos ofrece el cien por ciento de la capacidad del motor.

e Se pueden desarrollar proyectos netamente comerciales sin la necesidad de adquirir
alguna licencia especial.

e En el mercado se desarrolla méas proyectos con Unreal Engine 4 que con sus
competidores.

e Cuenta con un Marketplace donde se puede adquirir todo tipo de contenido para
comenzar a probar en el motor.

e Cuenta con una documentacion muy soélida, ademas de su comunidad que va en

constante crecimiento.

1.5 UNREAL ENGINE 4

Es uno de los motores de videojuegos mas conocidos y usados del momento, fue
desarrollado en primera instancia por Tim Sweeney a los 21 afios cuando disefiaba ZZT, el
primer juego oficial de Epic Games. En 1991 los videojuegos eran creados por pufiados de
personas y cada juego nuevo se construia basicamente desde cero en un proceso que requeria
el trabajo preciso de ingenieros, programadores y de los disefiadores, Sweeney baso el proceso
de creacion del videojuego ZZT en un estilo de programacién orientada a objetos y disefio ZZT-
OOP para un fécil control sobre los objetos del juego. Al convertir en una parte central el codigo
del juego, permitié modificaciones significativas al usuario mas alla de los simples editores de
mapas de la época. Este enfoque establecié el marco conceptual para la idea de un motor de

juego.(Thomsen, 2012)
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En 1998 de la mano de Epic Games se lanz6 a primera generacién de Unreal Engine
desde entonces la compafiia ha continuado desarrollando el motor y se han creado 4 versiones,
con funcionalidad gradualmente expandida, brindando una mayor capacidad para

procesamiento de datos, renderizado, mejoras de texturizado e integracion de nuevas funciones.

Unreal Engine ahora es un entorno de desarrollo que incluye todas las herramientas que
se necesita para construir un juego o una simulacién, como un editor de video, un estudio de
sonido, un renderizado de imagenes o un animador, y también ha encontrado nichos en
diferentes campos como la arquitectura, la ingenieria, la medicina, la realidad virtual, etc.(S.L.,

2020).

En 2015 esta herramienta salié de manera totalmente gratuita al pablico en general, con
el Unico requisito impuesto por Epic Games estipula que debe pagarse el 5% de las ganancias
brutas superiores a $ 3,000 trimestralmente. Su facilidad de uso y el hecho de que no tiene que
pagar ninguna licencia al desarrollar un producto lo hacen ideal tanto para estudios
independientes como para estudios mas grandes y antiguos. Ademas, cuenta con un
Marketplace, una tienda donde los desarrolladores pueden comprar contenido, lo cual es Util

para la creacion rapida de prototipos. (S.L., 2020).

Unreal Engine Marketplace es una plataforma de comercio electronico que se inaugur6
en el afio 2014 donde disefiadores y artistas graficos pueden vender sus creaciones y recursos
para que el comprador los utilice en sus proyectos con el motor grafico. El sitio cuenta con
aproximadamente 5000 productos de cerca de 1500 autores los cuales se llevan el 88% de las
ganancias y Epic un 12%, entre los productos que se pueden encontrar estan elementos de
sonido, gréaficos, blueprints, assets, etc. Se estima que el sitio tiene un aproximado de 8 millones

de descargas de assets siendo solo un millén de estas gratuitas. Con la ayuda del crecimiento
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del Marketplace y el éxito de Fortnite Epic 6pera como un enorme comercio digital. (pinjed, 13

julio 2018).

Unreal Engine 4 cuenta con numerosas funciones que permiten desarrollar juegos muy
realistas consiguiendo una inmersion en el videojuego. EI motor realiza un renderizado basado

en la fisica, creando mundos y escenarios con iluminacion y sombras fotorrealistas.

Para conseguir la creacion de estos mundos y escenarios de juego, Unreal nos ofrece
dos maneras de desarrollo, mediante visual scripting Blueprint, o programacion con el lenguaje
de alto nivel C++. Durante el desarrollo se trabaja con actores, objetos, clases, etc. Ademas, se

utiliza el paradigma de programacion orientado a objetos.

A continuacidn, se describe de forma breve algunos de los conceptos fundamentales con
los que trabaja Unreal al momento de desarrollar videojuegos y que seran necesarios para

comprender el apartado de implementacién y desarrollo.

e Paradigma de programacion orientado a objetos se define como un estilo de
programacion, se basa en los conceptos de clases y objetos. Este tipo de programacion
se utiliza para estructurar programas de software en piezas de codigo simples y
reutilizables.

e C++esun lenguaje de programacion disefiado en 1979 por Bjarne Stroustrup.

e Blueprint Visual Scripting es un sistema de secuencias de comandos que utiliza una
interfaz visual basada en nodos para crear elementos del juego desde editor de Unreal.

e Se denomina coloquial mente solo como Blueprint, se lo pude observar en la figura 11.
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Figura 11

Blueprint visual scripting.

 SetRelativeRotation

Nota: Editor de Blueprint Unreal Engine. Fuente: (Engine, 2020)

Clases, en Unreal definen los comportamientos y propiedades de un Actor u Objeto en
particular. Las clases se pueden crear en cddigo C++ 0 en Blueprints.

Objetos, son la clase mas basica en Unreal Engine, en otras palabras, actian como
blogues de construccion y contienen muchas de las funciones esenciales para sus
activos. Casi todo en Unreal Engine obtiene alguna funcionalidad de un objeto.

Actor, es cualquier objeto que se puede colocar en mapa del juego(nivel), como una
camara, una malla estatica o la posicién inicial del jugador. Los actores admiten
transformaciones 3D como traslacién, rotacion y escalado. Se pueden generar y destruir
a través del cédigo del juego (C++ o Blueprints). En la figura 12 se muestra un ejemplo

de actor.

Figura 12

Actor.




Nota: Ejemplo de actor en Unreal Engine. Elaborado por: Los autores.

e Componente, es una pieza de funcionalidad que se puede agregar a un Actor. Cuando
agrega un Componente a un Actor, el Actor puede usar la funcionalidad que proporciona
el Componente. Por ejemplo:

o Un componente de luz hara que su actor emita luz.
o Un componente de movimiento giratorio hara que tu actor gire.
o Un componente de audio le dara a su actor la capacidad de reproducir sonidos.

e Character, es una subclase de un actor que estd destinado a ser utilizado como

personaje de jugador.

Figura 13

Personaje.

Nota: Personaje por defecto del motor. Elaborado por: Los autores.

e Colision, es una forma programatica de evitar que los objetos se superpongan durante
una simulacion fisica, dando la ilusién de solidez en un objeto.
e Nivel, es un area de juego que es definida por el desarrollador. Los niveles contienen

todo lo que un jugador puede ver e interactuar, como geometria, peones y actores.
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e Widget, son una serie de funciones prefabricadas que se pueden usar para construir su

interfaz (cosas como botones, casillas de verificacion, controles deslizantes, barras de

progreso, etc.).

En la actualidad Unreal acompafia a la industria de los videojuegos facilitando el desarrollo,

proporciona un gran rendimiento y potencial a los proyectos que se realizan en él. Se utiliza en

grandes proyectos donde se requiera obtener gran calidad. Varias de las industrias que apestan

por el de detallan en la tabla 2.

Tabla 2

Industrias que utilizan Unreal Engine

Nombre

NASA

Mclaren

BMW

Uso del motor Unreal Engine 4

La NASA usa Unreal Engine 4 para ingenieria y para ayudar a entrenar a
sus futuros astronautas. De esta forma, pueden conseguir una formacion
mas larga y economica para sus especialistas. Actualmente estan siendo
entrenados en ejercicios de mantenimiento de la ISS. (S.L., 2020)

La NASA se asocio con Fusion Media, el Laboratorio de Sistemas
Espaciales del MIT y el desarrollador Irrational Games para crear la
"Experiencia Mars 2030". Cualquier persona con un sistema de realidad
virtual puede visitar Marte y recorrer su paisaje rojo.(Patifio, 2016)

Las aplicaciones de Unreal Engine 4 también se han abierto camino en el
espacio automotriz. La marca britanica McLaren esta utilizando Unreal
Engine 4 para disefiar algunos de sus autos. La alianza se anuncio en la
Game Developers Conference 2016. El gerente de disefio de McLaren,
Mark Roberts, dijo: "McLaren ha enviado datos capturados de todos sus
autos, junto con muestras de pintura reales, muestras de materiales de
pintura y tela, y audio a Epic. Grabando cosas como el ruido del
motor™.(S.L., 2020)

BMW es otro fabricante de automdviles que utiliza Unreal Engine 4 para
sumergirse por completo en la realidad virtual. La marca alemana eligio el
motor grafico de Epic Games para disefiar y modelar rapidamente el
interior de sus vehiculos. Con este enfoque, permiten a los clientes elegir
y personalizar instantaneamente sus futuros automaviles.(S.L., 2020)

Nota: Ejemplos de industrias que apuestan mejoras para la empresa utilizando Unreal

Engine. Elaborado por: los autores
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2. CAPITULO 2: MARCO METODOLOGICO.
2.1 Disefio del videojuego

2.1.1 Términos Generales del juego

Concepto del juego. El videojuego comienza con personaje principal acostado detras de
una fogata el cual se encuentra encerrado en una celda, no recuerda nada de lo que paso, por
que busca salir de ese lugar, en el camino a su escape se va topando con varias habitaciones en

un tipo de mazmorra, las cuales tienen instrucciones de como se pude abrir la celda.

La Unica alternativa que cuenta el personaje es ir descifrando la manera de abrir la puerta
y avanzar hasta la Gltima habitacion donde para escapar debera recolectar 3 llaves con las cuales

estan escondidas en las habitaciones posteriores.

Genero. Es un juego de género “Plataformas” ya que el jugador controla a un personaje
el cual debe avanzar en la escena evitando los obstéculos fisicos, ya sea saltando, trepando o
agachado. Ademés de poder moverse como saltar o correr, los personajes de plataformas
pueden moverse libremente por el escenario a su gusto y no en linea recta ya que se trata de un

juego en 3D.(Belli & Raventos, 2008).

Apariencia del juego. El juego busca introducir a los jugadores en un mundo de tematica
medieval con la libertad de poder moverse en todo el mapa ademas de poder sujetar diversos

objetos que le seran de ayuda para poder abrir las puestas.

Por otro lado, se presentan sonidos de acuerdo con los distintos objetos dentro del juego
también el sonido de fondo que da una atmosfera de misterio que supone estar solo en una

mazmorra desconocida.

2.1.2 Mecénicas del juego
Objetivos del juego. El juego cuenta con diferentes retos en los dos niveles. Para poder

pasar de nivel hay que completar todas las misiones disponibles en cada nivel, las cuales son:
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Primer nivel

e Obtener las 3 llaves que apareceran en distintos puntos del mapa, siempre que inicie
partida las llaves se moveran de manera aleatoria a los puntos seleccionados del mapa.
Este objetivo se debera llevar a cabo en todo el trascurso del primer nivel.

e Colocar un objeto cualquiera encima de una placa de presion que abrira la segunda
puerta. Este objetivo se llevara a cabo en el trascurso del segundo subnivel.

e Ir agregando objetos dentro de un féretro hasta conseguir que la tercera puerta se abra.
La puerta indicara el nimero de objetos que se deben colocar dentro del féretro, este
ndmero varia en cada intento de partida siempre sera de cinco a doce objetos. Este
objetivo se llevara a cabo en el trascurso del segundo y tercer subnivel.

Segundo nivel

e Buscar el objeto final dentro del primer y segundo nivel el cual ser& necesario para abrir

la Gltima puerta.

Acciones del personaje. El personaje en la fase de primera persona realizara las

siguientes acciones

e Moverse
o Hacia adelante
o Hacia atras
o Hacia la izquierda
o Hacia la derecha
e Girarse
o Girarse 360 enel eje Z
o Girarse 90 en el eje X

e Saltar
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o Hacia adelante

o Hacia atras

o Hacia la izquierda

o Hacia la derecha
e Rodar

o Hacia adelante

e Tomar objetos

Controles del juego. Se podra controlar las acciones del personaje dentro del videojuego

usando el teclado como lo muestra la figura 14 y raton.

Figura 14

Controles del juego.
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Nota: Teclas asignadas para controlar el personaje. Elaborado por: los autores.

1. Movimiento del jugador
e Tecla W movimiento hacia adelante.
e Tecla A movimiento hacia la izquierda.
e Tecla S movimiento hacia atras.
e Tecla D movimiento hacia la derecha
2. Saltar en la direccidn que se mueva el jugador

3. Agarrar y soltar objetos
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4. Rodar

5. Abriry cerrar el panel de juego

Interaccion con el jugador
e Llaves (primer nivel): Hay un total de 3 llaves las cuales son necesarias para abrir la puerta

hacia el segundo nivel. Figura 15.

Figura 15

Llaves.

Nota: Objeto que interactuara con el jugador durante la partida. Elaborado por: Los

autores.

e Prensa (primer nivel): Se necesita colocar un objeto para conseguir aplastarla. Figura 16.

Figura 16

Prensa.

Nota: Objeto que interactuara con el jugador durante la partida. Elaborado por: Los

autores.

e Esqueletos (primer nivel): Objetos que se encuentran en el mapa los cuales pueden ser

movidos de un lado a otro. Figura 17.
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Figura 17

Esqueletos.

Nota: Objeto que interactuara con el jugador durante la partida. Elaborado por: Los

autores.

e Gargola (primer nivel): Objeto con el cual se abrira la puerta final. Figura 18.

Figura 18

Gargola.

Nota: Objeto que interactuara con el jugador durante la partida. Elaborado por: Los

autores.

e Mensajes de ayuda (primer nivel): Texto escrito en la parte superior de las puertas que

indican que se debe hacer para abrir las puertas como se muestra en la figura 19.
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Figura 19

Mensajes.

Nota: Texto que se mostrara encima de las puertas indicando el objetivo para abrirla.

Elaborado por: Los autores.

e Puertas (primer nivel): Hay un total de tres puertas cuya funcién es impedir el paso del
jugador hasta que se realice la mision que solicite cada puerta. Las puertas se muestran en

la figura 20.

Figura 20

Puerta.

Nota: Objeto con el cual interactuara el jugador durante la partida. Elaborado por: Los

autores.

38



e Gargola (Segundo nivel): Objeto que da ambientacién en la habitacion, siempre estara

mirando a la posicion a donde se mueva el jugador. Figura 21.

Figura 21

Gargola de ambientacion.

Nota: Objeto que da un ambiente mas acore al mundo en que se desarrolla el juego, este
seguira con la mirada al jugador a donde se mueva. Elaborado por: Los autores.

e Pueta de piedra (Segundo nivel): La puerta se alzard una vez se coloque el objeto

solicitado por el juego. Figura 22.

Figura 22

Puerta de piedra.
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Nota: Puerta final del juego. Elaborado por: Los autores.

Otros elementos

e Antorchas: Objeto emite una luz tenue, se usa para iluminar el mapa, se encuentran en

los dos niveles. El jugador no puede interactuar con ellas. Figura 23.

Figura 23

Antorchas.

Nota: Objeto que proporciona iluminacion al nivel. Elaborado por: Los autores.

e Rejas: Tienen la funcidn principal de no dejar pasar al jugador por el mapa, ademas dan la

forma a los subniveles presentes en el primer nivel. Figura 24.

Figura 24

Rejas.

Nota: Objeto que limitara el area de los niveles. Elaborado por: Los autores.
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e Columnas: Sirven como soporte y acabado estético para que el jugador tenga una mejor

jugabilidad. Figura 25.

Figura 25

Columnas.

Nota: Objetos que proporcionan jugabilidad dentro del nivel. Elaborado por: Los autores.

e Jaulas: Su principal funcion es dar una mejor ambientacion dentro del mapa. El jugador no

puede interactuar con ellas. Figura 26.

Figura 26

Jaulas.

Nota: Objetos que dan un acabado estético al nivel. Elaborado por: Los autores.
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2.1.3 Menus e Interfaces
La interfaz es conocida como HUD esta nos mostrara la informacion por pantalla

durante la partida. Puede mostrarse siempre o mediante determinados eventos.

Menu principal. EI menu principal se abre al ejecutar el juego donde se mostrara al
personaje principal del juego encerrado en una jaula con una hoguera iluminando la habitacion

y contaré con las siguientes opciones:

e Jugar: Esta opcion iniciard una nueva partida.
e Opciones: Esta opcion abrird una nueva interfaz donde se podré configurar algunas
caracteristicas del juego como son:

Resolucidn de pantalla

o

o

o

o

Small

HD

Full HD

UHD

Anti-Aliasing

o

o

o

o

Low
Med
High

Ultra

Calidad de texturas

o

o

o

o

Low
Med
High

Ultra

Distancia de dibujado
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o Cerca

o Medio

o Lejos

Calidad del sombreado

o Low

o Med

o High

o Ultra

e Como jugar: Esta opcion abrird una nueva interfaz donde se mostraran una imagen con

los controles del juego, adicional a eso nos mostrara consejos para distintas situaciones
que puedan suceder al jugar. Esta opcion tiene como objetivo que el jugador aprenda
los controles del juego.

e Salir: Esta opcidn termina la ejecucion del juego por lo cual se cierra inmediatamente.

Menu de juego. Este menu se podra visualizar dentro del juego, una vez se seleccione
la opcidn jugar en el menu principal y de comienzo la partida. Para tener acceso a €l se debera
presionar la tecla P lo que detendré el juego y mostrara en el primer plano el mena con las

siguientes opciones.

e Reiniciar: Esta opcion comienza una nueva partida de manera inmediata sin salir al
menu principal.

e Fin del juego: Esta opcion termina la partida actual y nos regresa al menu principal.

e Salir del programa: Esta opcidn termina la ejecucion del juego por lo cual se cierra

inmediatamente.
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Interfaz durante la partida. Esta interfaz se mostrara en cuanto se inicie la partida estara
colocada en la parte superior derecha de la pantalla su principal funcion sera mostrar el nimero

de llaves que hayamos encontrado y tomado.

Interfaz fin del juego. Esta interfaz se mostrara en cuanto el jugador llegue a la parte
final del juego, mostrara en la pantalla informacidon de los creadores del juego y algunos creditos
del material utilizado como son los sonidos e iconos al finalizar se retornara al menu principal.

Mientras la interfaz este activa, el jugador no podra moverse.

2.1.4 Mapa de juego
El mundo en el que se desarrollara el juego serd un mapa dividido en dos niveles como
se muestra en la figura 27. El cual contara con diversos objetos los cuales daran una

ambientacion de una mazmorra.

Figura 27

Mapa general del juego.

Nota: Vision general de los dos niveles que presenta el juego. Elaborado por: Los autores.
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Primer nivel del mapa. El primer nivel del mapa cuenta con 3 subniveles. Cada subnivel
estd separado por la puerta que se debe abrir, la figura 28 muestra como esta subdividido el

primer nivel.

Figura 28

Primer nivel.

Nota: vita de los tres subniveles del primer nivel. Elaborado por: Los autores.

1. En el primer subnivel la puerta se abrird de manera automatica, el jugador solo se
acercaré a la puerta sin realizar ninguna otra accion.

2. El segundo subnivel se encontrara la puerta 2, la cual se abrira realizando la accion
definida en los objetivos del juego. Para poder pasar al siguiente nivel se tendra que
realizar la mecanica establecida por el juego.

3. Eltercer subnivel contara con la puerta 3, en este subnivel se debera utilizar los recursos

de los anteriores subniveles para poder alcanzar el objetivo.
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Segundo nivel del mapa. El segundo nivel del mapa contara con una sola habitacion la
cual contendra una géargola como se muestra en la figura 29. En la figura 30 se aprecia todo el

segundo nivel.

Figura 29

Gargola

Nota: Gargola que seguira con la mirada al personaje. Elaborado por: Los autores

Figura 30

Segundo nivel.

Nota: Vista general del segundo nivel. Elaborado por: Los autores.
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La dltima fase del juego consiste en recorrer un pasadizo que llevara a la salida
definitiva de la mazmorra como se muestra en la figura 31. Al culminar se mostrara algunos
créditos e informacion de los autores del juego durante un lapso de menos de 10 segundos. Una

vez concluido se regresara de manera automatica al menu principal.

Figura 31

Pasadizo final.

Nota: Pasadizo final para terminar el juego. Elaborado por: Los autores.

2.2 Desarrollo E Implementacion
En esta seccion se abarcara como se desarrolld e implemento lo mencionados en la

seccion 2.1 mediante el uso de Blueprints y programacion en C++ de Unreal Engine 4.

2.2.1. Creacidn del juego.

Seleccidn del proyecto Unreal Engine 4. La creacion de proyectos en Unreal Engine es
sencilla figura 32, lo que debemos tomar en cuenta es que clase de proyecto se desea realizar.
El motor ofrece plantillas por defecto las cuales crearan un proyecto ya sea completamente
vacio o con implementaciones iniciales ya definidas como objetos ya cargados, esto dependera

de la plantilla seleccionada.
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Figura 32
Creacion de proyecto.

New Project Categories

Games

M Start your game development journey with one of our key classes, levels, and examples.

Nota: Creacion de nuevo proyecto en Unreal Engine 4. Elaborado por. Los autores.

Ademas, se podra visualizar el aspecto de que tendra el proyecto en la pantalla de la

derecha como se muestra en la figura 33.

Figura 33

Plantillas.

Select Template

N,

First Flying Puzzle Rolling Third
Person Person

Bz 2 e e L& D
= ° (' _&Q_ _&.‘ «ﬁ_‘ \, ) @ :
Twin Stick  Handheld 2D Side Vehicle Virtual Vehicle ‘

v e
Shooter AR of Scroller Reality Advanced

Blank

A clean empty project with no ¢

Nota: Seleccion de plantilla para el proyecto. Elaborado por: Los autores.

Para el presente proyecto se harad uso del template Third Person, con ello ya vendra
implementado nuestra clase en C++ ThirdPersonCharacter la cual contendra toda la

programacion para el control del personaje.

Configuracion del proyecto. En la pagina Configuracion del proyecto figura 34, puede
elegir el nivel de calidad/rendimiento, la plataforma de destino, si desea incluir contenido de

inicio y mas.
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Figura 34

Configuraciones del proyecto.

»u Unreal Project Browser

Project Settings

ﬁ Choose the closest equivalent target platform. Don't worry, you
> Choose whether to create a Blueprint or C++ project. can change this later in the Target Hardware section of Project
- Settings.
Blueprint Desktop / Console

» /ﬁ\ Enable additi taining simple
5 ~ 5 . . - acea th basic ures.
W Choose the performance characteristics of your project. o St cont Ty

. Content Browser
Maximum Quality With Starter Content

4
|\ Choose if real-time raytracing should be enabled in the new
project.

Raytracing Disabled

Select a location for your project to be stored

Ci\Unreal_Projects - [ MyProject

Folder Name

Back Create Project Cancel

Nota: Pantalla para configuracion del proyecto. Elaborado por: Los autores.

e Blueprint: En esta seccién se seleccionara el modo de trabajo si en Blueprint o C++

como se muestra en figura 35.

Figura 35

Configuracién Blueprint.

Nota: Opciones de configuracion para el proyecto. Elaborado por: Los autores.
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Seleccionaremos C++ ya que se quiere compilar el proyecto programando con C++

en Visual Studio.

e Calidad méxima: En esta seccion se seleccionara si esta desarrollando su proyecto

para verlo en una computadora o consola de juegos figura 36.

Figura 36

Configuracién calidad maxima.

’%\ »  Choose the performance cha

Maximum Quality

-

Maximum Quality

- O

Scalable 3D or 2D

Nota: Opciones de configuracion para el proyecto. Elaborado por: Los autores.

Seleccionaremos Escalable 3D o 2D ya que haremos uso de una computadora.
e Escritorio/Consola: Seleccionamos la opcién de escritorio ya que el juego esta

destinado para la plataforma Windows y Linux, se muestra la opcion en la figura 37.

Figura 37
Configuracion de escritorio o consola.
Ij Choose the closest equivalent {
w can change this later in the Tar

- Settings
Desktop / Console

- L]

Desktop / Console

=> [0

Mobile / Tablet
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Nota: Opciones de configuracion para el proyecto. Elaborado por: Los autores.
e Contenido de inicio: Seleccionamos no starter content figura 38, ya que

comenzamos sin ningun recurso basico.

Figura 38

Configuracion contenida de inicio.

< Enable to include an additional
- placeable meshes with basic m|
You can also add the Starter Cd

Content Browser.

With Starter Content

- [0

No Starter Content

< [

With Starter Content

Nota: Opciones de configuracion para el proyecto. Elaborado por: Los autores.

e Raytracing deshabilitado: Seleccionamos disable como se muestra en la figura 39.

Figura 39

Configuracion raytracing.

4d . . ’
| ~ Choose if real-time raytracing
project.

Raytracing Disabled
N

- W

Raytracing Disabled

\
-

Raytracing Enabled

Nota: Opciones de configuracion para el proyecto. Elaborado por: Los autores.

Finalmente, se seleccionara donde almacenaremos el proyecto y asignaremos un hombre como

se muestra en la figura 40, clic en crear proyecto para finalizar.
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Figura 40

Guardar el proyecto.

Select a location for your project to be stored.

[ D:\UnrealProjects\ l MyProject

Folder Name

Create Project Cancel

Nota: Se seleccionara una ubicacion para guardar el proyecto. Elaborado por: los autores.

Agregacion de elementos del Marketplace al proyecto. Para la creacion del proyecto se
selecciond del Marketplace elementos que contaban con las caracteristicas requeridas en la
especificacion del disefio del juego inicial, se descarg6 todos los elementos con el fin de integrar

al proyecto recién creado.

Para la implementacion de los assets es necesario dirigirse a la pantalla principal de Epic
Games en el apartado de biblioteca, ubicamos los assets Medieval Dungeon y posteriormente
seleccionamos el proyecto al cual queremos afiadirlo como lo muestra la figura 41. Finalmente,
los assets empezaran a cargar dentro de nuestro proyecto este proceso se muestra en la figura

42.

Figura 41

Seleccidn del proyecto.

Selecciona el proyecto para agregar el acti

/1 Mostrar todos los proyectos

) £

BullCowGame kEscap;Dunwcl—n Luz_Fisicas MyGame_Test

Nota: Seleccion del proyecto donde se agregaran los assets. Elaborado por: Los autores.
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Figura 42

Assets Medieval Dungeon.

#-« Medieval Dungeon

1.0 GB GB [426.7 kB/s]

Nota: Carga de los assets al nuevo proyecto. Creado por: Los autores.

Creacion del nivel. Al agregar los elementos del Marketplace al proyecto se crea una

carpeta con el mismo nombre donde estaran todas las texturas como lo muestra la figura 43.

Figura 43

Carpeta de texturas.

== Content Browser EX Output Log

Ik Add/import v @ Save All & < | & Content »

D Il Geometry

D im Manne uin

D I ThirdPerson
U B ThirdPersonCPP

P gm C++ Classes

Nota: Lugar donde se almacenan los nuevos assets cargados. Elaborado por: Los autores.

En el editor de Unreal en la parte inferior se muestran divididos por carpetas todos los
assets implementados en el proyecto como lo muestra la figura 44, a partir de este momento
podemos hacer uso de cualquier asset que necesitemos para la creacion del nivel como se

muestra en la figura 45.
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Figura 44

Paleta de Shaders.

= a
AP @ Save Al € 5 | & Content » MedievalDungeon » Meshes » Architecture » Cry,

=

ST L] [T ]elalslal=

EO0EER00ON
Nota: Paleta de shaders segun la carpeta seleccionada. Elaborado por: Los autores.

Figura 45

Implementacion del disefio del mapa.

ol =01 11w

Nota: Implementacion del disefio del mapa. Creado por: Los autores.

Se comienza realizando la estructura externa que corresponde al primer nivel del juego
como se muestra en la figura 46, posteriormente comienza con la estructura de los tres

subniveles correspondientes como se muestra en la figura 47.
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Figura 46

Estructura externa del mapa nivel 1.

Nota: Vista general de la estructura externa del mapa nivel 1. Elaborado por: Los Autores.

Figura 47

Estructura de los subniveles.

% Contert » MedevalDungeon » Meshes »

Nota: Vista general de la estructura para los 3 Subniveles del primer nivel. Elaborado por:
Los autores.

Para la estructura del segundo nivel se comienza con el area externa como se aprecia en
la figura 48, ademas se define donde estara ubicada la Gltima puerta que lleva al pasadizo para

finalizar el juego.
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Figura 48

Estructura externa del mapa nivel 2.

Nota: Vista general de la estructura externa del mapa nivel 2. Elaborado por: Los autores.

Una vez ya establecido la estructura de todo nuestro mapa se comienza con la
agregacion de diferentes elementos que dan ambientacion necesaria para que el juego se parezca
a una mazmorra. Se agregan detalles como antorchas, esqueletos, baules, féretros, estatuas, etc.
Finalmente se coloca el techo como se muestra en la figura 49 dejando el mapa del juego

culminado.

Figura 49

Techo del mapa.

Nota: Colocacidn del techo del mapa. Elaborado por: Los autores.
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Los objetos que con los cuales interactuara el jugador, seran configurados para que
puedan ser agarrados, esto se realizard mediante la asignacion de una etiqueta (TAG) con un

valor “agarrable”. Un ejemplo es el objeto que se muestra en la figura 50.

Figura 50

Agregacion de tag.

Nota: Objeto que se pude tomar en el juego. Elaborado por: Los autores.

2.2.2. Implementacion de los menus e interfaces.

Menu principal. EI menu principal del juego esta disefiado para brindar al usuario la
posibilidad de interactuar con el juego directamente. Este posee cuatro opciones diferentes entre
estas opciones se encuentran, el botdn jugar, el botdn de opciones o configuraciones, el boton

coémo jugar y el botdn salir como se muestra en la figura 51.

Figura 51

Widget Blueprint Men( Principal.

DUNGEON ESCAPE
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Nota. Visualizacion del widget MenuPrincipal dentro del juego, Elaborado por: Los autores.

Para la creacion de los widgets primero se tiene que crear en el editor Unreal un widget
Blueprint, una vez creado en €l cdédigo (C++) se busca esa clase creada y se enlazan los

componentes.

Figura 52

Widget Blueprint MenuPrincipal botones.

Nota. Despliegue de los botones dentro del editor UE, Elaborado por: Los autores.

Se crea un boton Button_Jugar en el widget Blueprint y en él codigo (C++) se busca ese
botdn utilizando el comando UPROPERTY (meta = (BindWidget)) el cual permite acceder ain

macro con el que se puede especificar ciertas propiedades al editor de Unreal.

Figura 53

MenuPrincipalC++.

OPERTY(meta = (BindWidget))
tSwitcher* MainWidgetSwitcher;

UPROPERTY (meta = (BindWidget))
t* MenuGeneral;

UPROPERTY(meta = (BindwWidget))
UButton* Button Jugar;

UPROPERTY (meta = (BindWidget))
UButton* Button Opciones;

UPROPERTY(meta = (BindwWidget))
UButton* Button_ComoJugar;

UPROPERTY (meta = (BindWidget))
UButton* Button Salir;
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Nota. Componentes de tipo UButton desplegados en la clase MenuPrincipal.h, Elaborado
por: Los autores.

En este caso a la propiedad meta = BindWidget, la cual permite enlazar la propiedad
creada en el widget Blueprint con la propiedad creada en el él cddigo (C++), la Unica condicion

es que ambas instancias deben tener el mismo nombre. Como se muestra en las figuras 52 Y 53

Figura 54

Inicializacion Componentes Widget.

Widget::Initialize()

FatherSuccess Super::Initialize();

(!Button_Jugar ? FatherSuccess : FatherSuccess);
Button_Jugar->OnClicked.AddDynamic( , &UMenuWidget: :0nClickJugar);

(!Button_Opciones ? FatherSuccess : FatherSuccess);
Button Opciones->0OnClicked.AddDynamic( , &UI get::0nClickOpciones);

(!Button_ComoJugar ? FatherSuccess
Button_ComoJugar->0OnClicked.AddDynamic(

(!Button Atras ? FatherSuccess : FatherSu
Button_ Atras->OnClicked.AddDynamic( , &UMenuWidget::0nClickAtras);

(!Button_Salir ? FatherSuccess : FatherSuccess);
Button Salir->OnClicked.AddDynamic( - snuWidget: :0OnClickSalir);

(!Button_Atras Opciones ? FatherSuccess : FatherSuccess);
Button Atras Opciones->OnClicked.AddDynamic( y get::0nClickAtrasOpciones);

Nota. A cada boton se les asigna la propiedad OnCLicked (). Elaborado por: Los autores.

Como se muestra en la figura 54, los componentes ya se encuentran previamente creados
en el Widget Blueprint por lo cual no se tienen que inicializar, pero se tiene que comprobar que
estos no sea un nullpointer (hace referencia aln espacio de memoria vacio), después de eso se
procede asignarle una funcionalidad con el método onclicked () el cual es un método propio del
motor y este permite detectar cuando se ha dado un clic en ese boton y poder ejecutar una

funcién especifica.
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Figura 55

Ejemplo de Funcion Play.

UMenuWidget: :0nClickJugar()

if (!MenuInterface) return;
MenuInterface->Play();

Nota. Al presionar el boton Jugar se ejecuta el método de la imagen. Elaborado por: Los

autores.

Como se muestra en la figura 55. Estas funciones se llaman al aplastar el botdn se utiliza
un puntero que hace referencia a una clase de tipo UGamelnstance la cual tiene la particularidad
de que se ejecuta relativamente antes de la creacién del juego y no se destruye hasta que el
juego se cierre esto permite crear e inicializar el menu, el cual posibilita ejecutar la

funcionalidad requerida al aplastar el botén.

Figura 56

Funcion Play.

UDungeonGameInstance: :Play()

UWorld* World = GetWorld();

if (!World) return;

if (!MenuWidget) return;
MenuWidget->ChangeInputMode();
World->ServerTravel (" /Game/Maps/Dungeon™);

Nota. Se accede a la clase de tipo Gamelnstance para ejecutar el método Play(). Elaborado

por: Los autores.

Este método permite invocar a una funcién llamada ServerTravel() la cual faculta la
cargar de un mapa especifico ingresando como parametro el path o ruta del mapa al cuél

queremos dirigirnos. Ver figura 56.
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Menu de configuraciones. En este submenu se detallan los apartados gréficos que el
jugador puede cambiar, estos cambios se van a ver efectuados al momento de aplastar el botdn
y su configuracion quedara guardada dentro del juegos para las siguientes veces que se abra el

motor. Ver figura 57

Figura 57

Widget Blueprint Menu Opciones.

DUNGEON ESCAPE

“Opciones

Resolucioén de la pantalla:

Distancia De Dibujado:

Anti-Aliasing:

Calidad del Sombreado:

Calidad de las Texturas:

Nota. Visualizacion del widget de Opciones dentro del juego. Elaborado por: Los autores.

Se utiliza un puntero de la clase UWidgetSwitcher la cual accede a contener UWidgets
(es la clase del WidgetBlueprint). Con este puntero podemos intercambiar entre UWidgets. De
igual manera estos punteros no requieren inicializacion ya que se encuentra con la propiedad

meta = BindWidget. Ver figuras 58 y 59.

Figura 58

Menu Opciones 1.

UPROPERTY(meta = (BindWidget))

UWidgetSwitcher* MainWidgetSwitcher;

Nota. Este puntero permite hacer el cambi6 entre UWidget. Elaborado por: Los autores.
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Figura 59

Menu Opciones 2.

UPROPERTY(meta = (BindWidget))
UWidget* MenuSettings;

UPROPERTY(meta = (BindWidget))
UButton* Button Atras Opciones;

Nota. Creacion del submend Opciones de tipo UWidget . Elaborado por: Los autores.

En el caso de dar clic al botdn opciones se comprueba que nuestro UWidgetSwitcher
no esté referenciado a un espacio de memoria vacio y luego de esto se procede a llamar a la
funcién SetActiveWidget. La cual intercambia los widgets del menu principal por el puntero al

widget de nombre MenuSettings.Ver figura 60.

Figura 60

Funcionalidad Boton Opciones.

UMenuWidget: :0nClickOpciones()

if (!MainWidgetSwitcher) return;

if (!MenuSettings) return;
MainWidgetSwitcher->SetActiveWidget(MenuSettings);

Nota. Método que se ejecuta al dar Clic al botén Opciones. Elaborado por: Los autores.

Igual manera al dar clic en el boton atras dentro del submend hacemos el proceso
inverso y utilizamos nuestro UWidgetSwitcher para utilizar la funcion SetActiveWidget y como

parametro ingresamos el puntero del menu principal de nombre MenuGeneral. Ver figura 61.
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Figura 61

Funcionalidad Botdn Atras Opciones.

)id UMenuWidget::0nClickAtrasOpciones()

if (!MainWidgetSwitcher) return;
if (!MenuGeneral || !MenuSettings) return;
MainWidgetSwitcher->SetActiveWidget (MenuGeneral);

Nota. Método que se ejecuta al dar Clic al botdn atras dentro del Subment Opciones.

Elaborado por: Los autores.

Menu de como jugar. En este submenu se detallan todos los diferentes controles que
existen en el juego, ademas que se incluye todas las misiones que tiene que hacer el jugador
para poder terminar el juego también contiene un apartado de tips (Consejos) para guiar al

jugador con todas las misiones que tienen que cumplir. Ver figura 62.

Figura 62

WidgetBlueprint Como Jugar.

DUNGEON ESCAPE

¢Coémo-Jugar?

Teclas del-Juego

v

Nota. Visualizacion del widget dentro del juego del ment Como Jugar. Elaborado por: Los

autores.
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En este menu se utiliza la misma logica del widget opciones, utilizamos nuestro puntero
a la clase UWidgetSwitcher y llamamos a la funcion SetActiveWidget () para enviar como

pardmetro nuestro puntero del menu instrucciones. Ver imagen (Como Jugar C++).

Figura 63

Como Jugar C++.

void UMenuWidget: :0nClickComoJugar()
I
L

if (!MainWidgetSwitcher) return;

if (!MenuGeneral || !Menulnstrucciones) return;
MainWidgetSwitcher->SetActiveWidget (MenuInstrucciones);

Nota. Método que se ejecuta tras dar clic al botén Como Jugar. Elaborado por: Los autores.

Menu de juego. Este menu (Widget Blueprint) interactla directamente con el jugador
dentro del juego ya que este se puede acceder una vez el boton Button_Jugar se presiona, Ver
imagen (Widget Blueprint Menu Principal Botones), posee los botones y comandos reiniciar,

fin del juego y salir del programa. Ver figura 64.

Figura 64

Widget Blueprint MenulnGame.

Nota. Visualizacion del widget MenulnGame dentro del juego. Elaborado por: Los autores.
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En esta clase UWidget (La clase del Widget Blueprint en C++ es UWidget) Se utiliza la
misma ldgica de las anteriores clases ya que principalmente solo tiene botones a estos se les
verifica si son punteros validos y después de esto se les asigna una funcidn al recibir la accion

de ser cliqueados esto gracias al método onclicked(). Ver figura 65.

Figura 65

MenulnGame C++.

| UInGameMenuWidget::Initialize()

ValidWidget = Super::Initialize();
(!Button Reiniciar ¢ ValidWidget e 1 ValidWidget);
Button Reinic OnClicked.AddDynamic(this, &InGameMenuWidget::OnClickReiniciar);
(!Button_FinJuego ? ValidWidget = fal: alidwidget);

Button FinJueg nClicked.AddDynamic(this, &UInGameMenuWidget::0nClickFinJuego);
(!Button_Sal ValidWidget : ValidWidget);
Button_Salir->OnClicked.AddDynamic(this, &UInGameMenuWidget::0OnClickSalir);

return ValidWidget;

UInGameMenuWidget::OnClickReiniciar()
if (!Menulnterface) re
MenuInterface->Reinicia

UInGameMenuWidget: :0nClickFinJuego()
if (!MenuInt
MenuInterface-»Salirl

UInGameMenuWidget: :0nClickSalir()

if (!MenuInterf
MenuInterface

Nota. Se muestra la clase InGameMenuWidget en la cual se muestran varios métodos

OnClick(). Elaborado por: Los autores.

Interfaz durante la partida. Este mend cumple con la funcionalidad de ayudar al

jugador para que pueda seguir el progreso de las misiones. Este es el Unico que permanece fijo
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en la pantalla es decir acompafiara al jugador desde el inicio del juego hasta el final de este. Ver

figura 66.

Figura 66

Widget Blueprint PlayerHud.

Nota. Visualizacion del widget PlayerHud en él juego. Elaborado por: Los autores.

Esta clase tiene dos métodos importantes los cuales son SetText() y SetVisiblelmage()
El primero permite cambiar el valor de los numeros que se encuentran ubicados en la esquina

superior derecha de la pantalla.

Figura 67

PlayerHud C++.

| UPlayerHud: :SetText(FString Keys)

TB_Llaves->SetText(FText: :FromString(Keys));

UPlayerHud: :SetVisibleImage( l IsGrabbing)

if (IsGrabbing)
{
NotGrab->SetVisibility(ESlateVisibility: :Hidden);
IsGrab->SetVisibility(ESlateVisibility::Visible);
}
else

IsGrab->SetVisibility(ESlateVisibility: :Hidden);
NotGrab->SetVisibility(ESlateVisibility::Visible);
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Nota. Se encuentran los métodos para cambiar el contador de las llaves y la imagen al
agarrar o soltar objetos. Elaborado por: Los autores.

El segundo permite cambiar la visibilidad dependiendo si se encuentra agarrando un
objeto o0 no, ambos métodos son propios de cada componente el primero corresponde a la clase
UTextBlock (esta clase permite manipular texto) y el segundo a la clase Ulmage (Esta clase

permite manipular imagenes). Ver figura 67.

2.2.3. Implementacion acciones del personaje.

Accion agarrar y soltar. La funcionalidad de Agarrar empieza al aplastar la tecla “E”
con ello se ejecuta el codigo para detectar un si un objeto dentro del mapa puede ser agarrado
0 no, para esto se utiliza LineTraceSingleForObjects () este método propio de la libreria

UKismetSystemLibrary traza una linea de colision. Ver figura 70.

Figura 68

Accion Agarrar 1.

Nota. El personaje se encuentra agarrando un objeto dentro del juego. Elaborado por: Los

autores.

Tras trazar la linea de colision esta retornara un valor positivo si golpeo con algo y un
valor negativo si no lo hiso ademas que también retornara el primer objeto golpeado,
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dependiendo de esto se accede a la etiqueta TAG (esta etiqueta o Tag de valor agarrable se les
asignd a ciertos objetos especificos distribuidos dentro del mapa al momento de su construccion
como esqueletos, estatuas, velas, etc.) del objeto golpeado, con este resultado se comprueba si
el objeto tiene de etiqueta el valor agarrable el objeto se agarrard Ver Imagenes (Accion
Agarrar 1y Accion Agarrar 2), si no tiene este valor, la etiqueta puede tener el de valor “llave”

Ver figura 85, y sin ninguna de estas ocurre no se agarraria nada.

Figura 69

Accion Agarrar 2.

Nota. El personaje solté el objeto agarrado dentro del juego. Elaborado por: Los autores.

En toda esta interaccion existe un booleano de nombre IsGrab que permite detectar
cuando se aplasta la misma tecla, si hay un objeto agarrado IsGrab = true el objeto se suelta,
cuando IsGrab = false se hace el proceso contrario el cual autoriza agarrar otro objeto. Ver

figura 70.
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Figura 70

Accion Agarrar C++.

AEscapeDungeonCharacter: :Agarrar()

FHitResult HitResult;
Cameralocation;
FRotator CameraRotation;

GetController()->GetPlayerViewPoint(CameralLocation, CameraRotation);

or BonelLocation = GetMesh()->GetBonelLocation(FName("Head™"));
StartPoint = BonelLocation + CameraRotation.Vector();
EndPoint = CameralLocati + CameraRotation.Vector() * ArmLength;
ETr yQuery = UEng Types: :ConvertToTraceType(ECC_Visibility);
TArray ctorsTolgnore;
ActorsTolIgno ( g
if (UKismetSystemLi y::SphereTraceSingle(Mundo, StartPoint, EndPoint, 8.f, MyQuery,

Nota. EI método Agarrar () el cual tiene la funcionalidad para agarrar los objetos del mapa.

Elaborado por: Los autores.

Con la variable IsGrab igual a falsa se ejecuta la funcién Agarrar, dentro del método
Agarrar revisar imagen (Accion Agarrar C++) se guarda el AActor que fue agarrado con ello
se puede conseguir su ActorPrimitiveComponent de nombre ActorAgarrado la cual es una clase

la cual maneja las fisicas de los AActors. Ver figuras 70 y 71.

Figura 71

Accidén Agarrar funcién SetGrab.

AEscapeDungeonCharacter: :SetGrab(

IsGrab = Grab;
MyGameInstance->SendIsGrabbing(Gral

Nota. El método encargado de cambiar la variable booleana cada vez que se agarra o se

suelta un objeto del mapa. Elaborado por: Los autores.

Una vez agarrado el objeto utilizamos la funcion AgregarFisicas con ella se activan las
fisicas esto faculta mover el objeto en los tres ejes XYZ y que este reaccione con la gravedad,
con las colisiones. Después se bloguea la rotacion para que el objeto no esté rotando libremente

segun el movimiento del ratén. Ver figura 72.
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Figura 72

Accion Agarrar Fisicas 1.

AEscapeDung racter: :AgregarFisicas(UPrimitiv
‘
{

if (ActorsToDisassembleFisics.Num() > © && ActorsToDisassembleFisics.Contains(Act
r

;Actor*PrimitiveComponent = Actc
if (!ActorPrimitiveComponent) retur

ActorPrimitiveComponent->SetMobility(EComponentMobility: :Movable);
ActorPrimitiveComponent->SetGenerateOverlapEvents ( Ve

ActorPrimitiveComponent->SetCollisionProfileName(FNan

ActorPrimitiveComponent->SetSimulatePhysics( )5

Nota. El método que se encarga de activar las fisicas una vez que el objeto es agarrado.

Elaborado por: Los autores.

Con la variable ActorAgarrado se utiliza un componente para manejar sus fisicas esté
componente tiene el nombre PhysicsHandle con esto en el método Tick() (este método es
Ilamado cada frame es decir que es dependiente a la velocidad de procesamiento de nuestra
GPU.) se traslada al objeto agarrado cada frame de acuerdo a la posicién del jugador, la rotacion

de la camara y una distancia fija la cual es la variable ArmLength Ver figuras 70 y 73.

Figura 73

Accion Agarrar Fisicas 2 funcion Tick.

Super::Tick(Del

if (PhysicsHandle->GrabbedComponent)

GetController()->GetPlayerViewPoint (TempCameralocation, TempCameraRotation);

Fvector TempFinalPoint TempCameralocation + TempCameraRotation.Vector() * (ArmLength-48);

csHandle->SetTargetLocation(TempFinalPoint);

Nota. EI método Tick () importante para realizar acciones en bucle. Elaborado por: Los
autores.
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Accion saltar. Se ejecuta la accion de saltar al aplastar la tecla “Espacio”. Ver figura
74.

Figura 74

Accion Saltar.

Nota. El personaje se encuentra ejecutando la funcionalidad de saltar. Elaborado por: Los

autores.

Se utiliza el método Jump () de la clase ACharacter la cual es la clase padre del

personaje, esta funcionalidad ya se encuentra programada en el motor. Ver figura 75.

Figura 75

Saltar clase padre.

ACharacter: : Jump()

bPressedJump = true;
JumpKeyHoldTime = 0.0f;

ACharacter: :StopJumping()

bPressedJump =
ResetJumpState();

Nota. La funcionalidad de saltar que se encuentra en la clase ACharacter. Elaborado por:

Los autores.
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Estos métodos corresponden a la clase ACharacter revisar imagen (Saltar ClasePadre)
los cual se encarga del movimiento del personaje (ACharacter)y una de esas funcionalidades

que ya tiene implementadas es la de saltar. Ver figura 76.

Figura 76

Funcion Saltar.

else

[
1
ACharacter: :Jump();

1
J

Nota. La funcionalidad de saltar la cual se ejecuta al presionar la tecla “espacio”.

Elaborado por: Los autores.

Accion trepar. Esta accibn se encuentra en la funcibn de saltar
AEscapeDungeonCharacter::Jump es decir la funcion Jump de la clase del personaje
controlado por el jugador, al aplastar la letra “espacio” ejecuta una condicion, si la condicién
se cumple el personaje trepara el objeto que tiene de frente, pero si la condicion es falsa el

personaje ejecutard ACharacter::Jump() Ver figuras 76 y 77

Figura 77

Funcion Trepar.
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Nota. El personaje ejecutando la funcionalidad de trepar dentro del juego. Elaborado por:
Los autores.

La condicion a evaluar es un LineTraceSingleForObijects () para detectar si existe algun
objeto al frente del personaje con el que colisionamos, exactamente a 150 unidades al frente
con el fin de encontrar a este objeto a 150 unidades al frente del personaje se utiliza la posicién
actual del jugador dada por la funcion GetActorLocation(), la rotacion utilizando la funcion
GetActorForwardVector(). Entonces se utiliza la posicién mas la rotacion multiplicado por la

distancia para conseguir el punto final de la linea a trazar. Ver figura 78 linea 4.

Figura 78

Funcionalidad Trepar C++.

void AEscapeDungeonCharacter::Jump()

I
L

Start.Z += 28

FHitResult HitResult;
it (UKismetSystemLibrar ineTraceSingleForObjects(Mundo, Start, End, Array, true,

Nota. EI método el cual tiene la funcionalidad de trepar si no cumple las condiciones para el

mismo ejecuta Jump (). Elaborado por: Los autores.

En el caso de que se encuentre una colisibn ejecutamos un segundo
LineTraceSingleForObjects para verificar la altura del objeto que se intenta trepar, en el caso
de que detecte una colision, se calcula la altura de ese objeto y procede a realizarla accion de

Trepar, caso contrario se ejecuta la funcion saltar Jump () Ver figura 76.

Accion rodar. Tras aplastar la tecla “V” se ejecuta el método Rodar el cual incrementa
una variable entera de nombre NumOfRolls Hasta un maximo de 5 veces es decir de cero a

cuatro. Ver figura 80.
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Figura 79

Accidn Rodar.

Nota. El personaje ejecutando la funcionalidad de rodar. Elaborado por: Los autores.

Figura 80

Rodar C++.

AEscapeDungeonCharacter: :Rodar()

if (NumOfRolls < 5)

[
L

NumOfRolls++;

Nota. El método se ejecuta cuando se presiona la tecla “v”. Elaborado por: Los autores.

Con la variable NumOfRolls conteniendo un mayor a cero dentro del método Tick () se
gjecuta una validacion mdaltiple con la finalidad de rodar el nimero de veces que se aplasté la
tecla, Para realizar esta accion se utiliza un método propio del motor de nombre
PlayAnimMontage() el cual permite ejecutar una animacion ingresando como parametro el

puntero a nuestra animacion. Ver figura 81.
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Figura 81

Rodar utilizando Tick C++.

if (NumOfRolls > © && !bIsRolling && !IsPlayingRootMotion())

[
L

bIsRolling = true;

SetupCharacterToRoll(true);
PlayAnimMontage(RollMontage);

Nota. Esta validacion se ejecuta en el método Tick (), la cual efecttia la animacion de rodar.

Elaborado por: Los autores.

Implementacion de las llaves. Las llaves se generan gracias a un Actor de nombre
ARandomKeys que se ejecuta al iniciar el nivel utilizando el método BeginPlay (), este actor
contiene once ubicaciones predeterminadas de entre las cuales se ocuparan tres sin repeticion.

Ver figuras 82 y 83.

Figura 82

ARandomKeys en el editor.

Nota. Se visualiza en el nivel las once posiciones donde las llaves pueden aparecer.

Elaborado por: Los autores.
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Figura 83

BP_RandomKeys.

Nota. Se visualiza en el editor las once posiciones mostrando sus respectivos valores en los

tres ejes. Elaborado por: Los autores.

El método RandomKeys() permite conseguir 3 posiciones aleatorias, para esto se utiliza
el arreglo AllKeysPositions el cual almacena todas las posiciones posibles en las que la llave
puede aparecer, con ello se genera un Random(NUmero Aleatorio) que sorteé una de estas
posiciones almacenadas en el arreglo, a continuacion se almacena en otro arreglo de nombre
NoSamePos esta posicion y se procede a comprobar si esta posicion estuvo ingresada
previamente en el arreglo NoSamePos en el caso de que si volvemos a iterar hasta conseguir
una posicién que no se encuentre en el arreglo NoSamePos, y en caso contrario esta posicion

se guarda en el arreglo NoSamePos. Ver figura 84.
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Figura 84

RandomKeys C++.

ARandomKeys : :RandomizeKeys ()

if (!IsvalidArray) return;

32> NoSamePos;
i=0; i < NumOfKeys; i++)

int32 Rand FMath: :RandHelper(AllKeysPositions.Num());
if (NoSamePos.Num() > © && NoSamePos.Find(Rand) != INDEX NONE)

NoSamePos .Add(Rand) ;
UE_LOG(LogTemp, Warning, TEXT("Numeros Random -> %i"), NoSamePos[i]);

int32 KeyPos : NoSamePos)

tor WorldPos GetActorRotation().RotateVector(AllKeysPositions[KeyPos]);
GetWorld()->SpawnActor<AActor>(Key, WorldPos, FRot (0.f,0.f,0.1));
UE_LOG(LogTemp, Warning, TEXT("World Position > %s"), *WorldPos.ToString());

Nota. Se muestra el método en el cual se ejecuta la funcionalidad de colocar las llaves de

manera aleatoria. Elaborado por: Los autores.

Abrir puerta. Cuando el jugador encuentre las 3 llaves distribuidas en el mapa de manera
aleatoria se utiliza el objeto de la clase AChildDoorWithKeys el cual es la puerta a abrir Ver
imagen (Accion Abrir Puerta C+), una vez encontrado se lo utiliza Ilamando a la funcién
SetBothDoorMovement() este pertenece a la clase AChildDoorWithKeys, la cual accede a

SetDootMovement() la cual es una funcién creada en su clase padre.

Figura 85

Accion Abrir Puerta C++.

else if (Tag.IsEqual(FName("

SetGrab( )s
if (LlavesAgarradas < 3)

LlavesAgarrad.
ring: :FromInt(LlavesAgarradas));

if (LlavesAgarradas

FoundActors;
[ s> ClassToFind AChi )oorWithKeys: :StaticClass();
AllActorsOfClass(Mundo, ClassToFind, FoundActors);

> 0)

* TempActor = Cast<AChildDoorWithKeys>(FoundActors[0]);

if (TempActor)

TempActor->SetBothDoorMovement)( ) ;
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Nota. Se muestra la seccion del cédigo la cual cuenta las llaves agarradas y cumple la
funcion de abrir la puerta si las llaves tienen el valor de tres. Elaborado por: Los autores.

Seguidamente de utilizarlo se cambia el valor de la variable IsOpen con esto la puerta

se abre es decir gira 90°. Ver figuras 86 y 87.

Figura 86

ClaseHijo OpenDoor C++.

AChildDoorWithKeys: : SetBothDoorMovement (b Move)

PuertaHelp = "0j0";
SetDoorMovement (Move) ;

Nota. El método el cual se encarga de cambiar el booleano y generar el mensaje que

aparecera en la puerta. Elaborado por: Los autores.

Cada puerta dentro del juego hereda su funcionalidad y componentes principales de la

clase AFatherDoor, y cada una de ellas se abre de diferente manera.

Figura 87

Clase PadreDoor C++.

AFatherDoor: : SetDoorMovement ( | bDoor)

IsOpen = bDoor;

Nota. El método que recibe el booleano el cual permite abrir la puerta. Elaborado por: Los

autores.

Acciones de las puertas
Implementacion funcionalidad puerta 1. La puerta se abre automéaticamente al acercarse

a ella como se muestra en la figura 88.
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Figura 88

Puerta ChildDoorLevelO.

Nota. Visualizacion de la puerta ChildDoorLevelO dentro del juego. Elaborado por: Los

autores.

Utiliza un método propio de la clase UBoxComponent el cual es
OnComponentBeginOverlap, y permite detectar las colisiones especificamente las colisiones

que se generan por atravesar a su componente de nombre ColisionComponent. Ver figura 89.

Figura 89

Puerta ChildDoorLevel0 C++.

UPROPERTY(EditAnywhere, Category ="Componentes™)

UBoxComponent* ColisionComponent;

Nota. ElI componente de colision de la puerta ChildDoorLevelO dentro del header de cpp.

Elaborado por: Los autores.

Una vez que se detecta una colision se ejecuta nuestra funcion BeginOverlap la cual
efectuard la accion de abrir la puerta por medio de un booleano de nombre 1sOpen. Ver figura
90. Si la variable IsOpen es verdadera ejecuta el método MoverPuerta () esta va a girar a una
rotacion relativa a nuestro mesh (Modelo de puerta) para eso utilizamos la funcién

SetRelativeRotation () de la clase AActor.
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Figura 90

Puerta ChildDoorLevel0 Overlap C++.

Nota. ElI metodo BeginOverlap () el cual inicia la funcionalidad de abrir la puerta si detecta

que un objeto traspaso al componente de colision. Elaborado por: Los autores.

Para realizar un movimiento progresivo se utiliza una funcién de la libreria FMath la
cual tiene el nombre de FinterpTo(). Esta sirve para hacer una interpolacion lineal de un punto
“inicial” hasta otro punto “final” y nos retorna un numero aproximado al valor del punto final.

Ver figuras 88 y 91.

Figura 91

Puerta ChildDoorLevel0 MoverPuerta C++.

AFatherDoor: :MoverPuerta( Grados, DeltaTime)

GradoslLentos = FMath::FInterpTo(PuertaMesh->GetRelativeRotation().Yaw, Grados, DeltaTime, 1@.f * Deltalime);

PuertaMesh->SetRelativeRotation(FRotator(@.f, GradosLentos, 0.f));

Nota. ElI método MoverPuerta () el cual es el encargado de mover la puerta, haciendo una

rotacién de noventa grados. Elaborado por: Los autores.

Implementacion funcionalidad puerta 2. Esta puerta requiere aplastar una placa para

poder abrirla.
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Figura 92

Puerta ChildDoorLevell.

Presiona la Placa
h |

A

;e

Nota. Visualizacion de la puerta ChildDoorLevell la cual requiere que el jugador aplaste

una placa para poder abrirse. Elaborado por: Los autores.

Utiliza el método OnComponentEndOverlap el cual es propio de la clase
UBoxComponent, este detecta cuando un objeto deja de estar dentro del componente

UBoxComponent de nombre PlacaCollision. Ver figura 93.

Figura 93

Puerta ChildDoorLevell C++.

UPROPERTY(EditAnywhere, BlueprintReadWrite, Category = “Componentes™)

UBoxComponent* PlacaCollision;

Nota. EI componente PlacaColission el cual se encargara de detectar los eventos de colision
que se pueden generar en la puerta ChildDoorLevell. Elaborado por: Los autores.

Con esto cuando un objeto esté dentro de nuestra Placa Colision se llama la funcién

SetDoorMovement la cual es la encargada de abrir la puerta. Ver figura 94.
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Figura 94

Puerta ChildDoorLevell Overlap C++.

void AchildDo el1::0nPlacaBeginOverlap(UPrimitiv ! o ) ent, AActor* OtherActor, UPrimitiveCo
(

if (laplastado)

{

TriggerActor = 0 £

FVector PlacaPos Pla etComponentlLocation();
Placal .Z = PlacaPos.Z - 8.f;
Placa->SetWorldLocation(PlacaPos);
SetDoorMovement ( e);

Aplastado = true

void AChildDo ell::0nPlacaEndOverlap(UPrimitiveCompone Overlap onen AActo 0 ctor, UPrimitiveC
I
{

if (Aplastado && TriggerActor == O tor)

{

Fvector PlacaPos = Placa->GetComponentLocation();
PlacaPos.Z = PlacaPos.Z + 8.f;
Placa->SetWorldLocation(PlacaPos);
SetDoorMovement ( 3

Aplastado = fz

Nota. Los métodos BeginOverlap y EndOverlap los cuales detectan cuando un objeto
colisiona con la placa y cuando el objeto deja de colisionar con la placa. Elaborado por: Los

autores.

Implementacion funcionalidad puerta 3. En esta puerta se genera un nimero aleatorio
de entre cinco hasta trece sin tomar el trece y se guarda en una variable entera de hombre

IntNum.

Figura 95

Puerta ChildDoorLevel?2.

Nota. Visualizacién de la puerta ChildDoorLevel2 dentro del juego. Elaborado por: Los

autores.
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Esta variable especifica la cantidad de objetos que tiene que ingresar el jugador en el

féretro para que esta puerta se abra. Ver figura 96.

Figura 96

Puerta ChildDoorLevel2 C++.

AChildDoorlLevel2: :BeginPlay()

Super: :BeginPlay();
Num = FMath::FRandRange(5.f, 13.f);

IntNum = FMa loorToInt(Num);
PuertaHelp = “Ingresa " + FSt FromInt(IntNum) + " Objectos™;
UE_LOG(LogTemp, Warning, TEXT rand -> *), InmtNum);

Nota. EI método BeginPlay ejecuta la funcionalidad para calcular el nimero maximo de

objetos necesarios para abrir la puerta. Elaborado por: Los autores.

Con esto se utiliza la funcion el método OnComponentBeginOverlap para registrar en
la variable NumOfActors los objetos que ingresaron al componente de colision y utilizamos el
método OnComponentEndOverlap para disminuir la variable en el caso de que el jugador saque

los objetos del componente de colision. Ver figura 97.

Figura 97

Puerta ChildDoorLevel2 Overlap C++.

AChildDoor 2::0nBaulBeginOverlap(UPrimitiveC * 0 ponent, AActor* OtherActor, UPrimitiveComponent*

L

if (OtherActor)
p

NumOfActors++;
if (NumOfActors >= IntNum)
{
SetDoorMovement ( )s
}
else
1
1
SetDoorMovement (

1
J

Nota. EI método BeginOverlap el cual ejecuta la funcionalidad para detectar cuando abrir la

puerta y cuando mantenerla cerrada. Elaborado por: Los autores.

Implementacion funcionalidad puerta 4
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Figura 98

Puerta ChildDoorWithKeys.

Nota. Visualizacion de la puerta ChildDoorWithKeys la cual es la puerta final del nivel uno.
Elaborado por: Los autores.

Después de obtener todas las Ilaves se llama la funcion SetBothDoorMovement() la cual
cambia el valor de la variable IsOpen a true con lo que podemos abrir la puerta utilizando las
funciones heredadas, pero esta puerta al ser doble tiene dos Mesh de cada puerta es decir que el

segundo Mesh se gira en el método Tick() de la clase AChildDoorWithKeys. Ver figura 99.

Figura 99

Puerta ChildDoorWithKeys C++.

:SetBothDoorMovement (bool Move)

:Tick(float DeltaTime)

Super

s:Tick( Time);
if (IsOpen)
I
{

float RotatorZ = FMath::FInterpTo(OtherPuertaMesh->GetRelativeRotation().Yaw, 90.f, DeltaTime, 1@*DeltaTime);

OtherPuertaMesh->SetRelativeRotation(FRotator(0.f,Rotatorz, 0.f));
1
}

Nota. Se muestran los métodos encargados de enviar el booleano para abrir la puerta y el

encargado para ejecutar la rotacion relativa de la puerta. Elaborado por: Los autores.

Implementacion funcionalidad puerta de piedra
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Figura 100

Puerta ChildDoor.

Nota. Visualizacion de la puerta ChildDoor la cual se abre de manera vertical. Elaborado

por: Los autores.

Esta puerta edita nuestro método MoverPuerta Ver figura 101, y en vez de rotar el mesh
de la puerta lo que hace es mover el mesh en el eje Z (Yaw) para ello se utiliza la funcion

SetRelativeLocation.

Figura 101

Puerta ChildDoor C++.

ocation().Z, MeshLocation.Z + 180.f ,

%f "), TemLocation.Z);

PuertaMesh->SetRelativelocation(TemLocation);

Nota. ElI método MoverPuerta() el cual es el encargado de mover la puerta, haciendo un leve
movimiento en el eje Z utilizando una interpolacion lineal para conseguir ese objetivo.

Elaborado por: Los autores.
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2.2.4. Empaquetamiento
Para configurar el empaquetamiento abrir el apartado de Project settings o
configuraciones del proyecto y en la parte izquierda de la barra de navegacion se encuentra la

opcion empaquetada. Ver figura 102.

Figura 102

Ventana ProjectSettings.

u Dungeon "o Project Seiinne

Search Details

Project “Project - Packaging

Crypto

'h These settings are saved in DefaultGame.ini, wi

4 Packaging

Nota. Ventana de las opciones del proyecto dentro del editor del motor UE. Elaborado por:

Los autores.

Seflalamos la opcién que dice Cook Only Maps la cual guarda ciertos mapas
seleccionados mas no todos los mapas que puedan existir, gracias a esto mejoramos la velocidad

con la que se empaqueta el juego y el peso del ejecutable. Ver figura 103.

Figura 103

Cook only maps.
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Nota. Dentro del apartado Packaging se encuentra las opciones necesarias para empaquetar
él juego con el menor peso posible. Elaborado por: Los autores.

Para que el paso anterior tenga validez se necesita agregar en la lista que se muestra en

la figura 104, la ruta de los mapas necesarios para el juego.

Figura 104

Agregar mapas.

4 |ist of maps to include in a packaged build 2 Array elements < @

] /Game/Maps/Dungeon RS
1 /Game/Maps/Menu NS

Nota. Se agregan los mapas al empaquetamiento del juego, y se ignora todos los assets que

no estén dentro de estos mapas agregados a la lista. Elaborado por: Los autores.

En la ventana de configuraciones del proyecto encontramos las plataformas en las que
Unreal empaqueta los proyecto, este proceso se realiza con el fin de generar el ejecutable del

juego. Ver figura 105.

Figura 105

Plataformas por defecto.

Platforms
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Nota. La ventana de opciones del proyecto donde se muestra el apartado plataformas dentro

del editor UE. Elaborado por: Los autores.

Windows 10. Se seleccionan los drivers Vulkan y DirectX. Ver figura 106.

Figura 106

Seleccién drivers.

4 Targeted RHIs

Nota. Seleccion de los controladores de video que podran ejecutar el videojuego, los cuales
se afiaden a los prerrequisitos y se instalan automaticamente antes de ejecutar el juego

empaquetado. Elaborado por: Los autores.

También se selecciona el icono de la aplicacion en este caso tiene que ser maximo 256px

* 256px. Ver figura 107.

Figura 107

Imagen Ico.

Nota. Apartado para seleccionar el icono de la aplicacion dentro de la plataforma Windows

los mismos pasos funcionan para Linux. Elaborado por: Los autores.

Tras haber configurado el empaquetamiento para Windows abrir y dar clic a File-
>Package Proyect->Windows. Luego de esto se mostrara el proceso de empaquetamiento, al
terminar generara una carpeta de nombre WindowsNoEditor dentro de esta se encontrara el

ejecutable del juego. Ver figura 108.
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Figura 108

Guia Empaquetado Windows.

File | Edit Window Help

Android

HTML5

W
El
% 10S
A
2

Import

Export All @ Xxbo

Nota. Dentro del editor de UE se selecciona la plataforma Windows para empezar a
empaquetar el juego. Elaborado por: Los autores.

Linux. Unreal Engine permite que el videojuego se pueda ejecutarse en diversas
plataformas, para esto es necesario realizar Cross-compiling (compilacién cruzada) que hace

posible que se desarrollen juegos para Linux desde un entorno Windows.

Actualmente la compilacién cruzada desde Windows es compatible con las plataformas
Linux-X86_64 y Linux-ARM. Para esto existen la herramienta toolchain binaries, se puede

obtener en la pagina principal de Unreal figura 109, y cuenta con diferentes versiones.

Figura 109

Clang.

Getting the Toolechain
Please use the follow NE SA08E L0008\ TN ANEroRT ate booichain:

LIE4 Version Toolkchain

.27 19 {lan
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Nota: Herramienta para la compilacién cruzada clang. Elaborado por: Los autores.

Al descargar e instalar, es necesario configurar las variables de entorno de Windows
con el nombre de “LINUX_MULTIARCH_ROOT” como se muestra en la figura 110. El valor
debe ser la ruta al directorio clang de la version instalada que contiene los maltiples directorios
de arquitectura de Linux. Se recomienda reiniciar el sistema tras la agregacion de la variable de

entorno.

Figura 110

Variables del sistema Windows 10.

Editar la variable del sistema *

Mombre de la variable: | LINUX_MULTIARCH_ROGT |

Valor de la variable: | C:\UnrealToolchains\w19_clang-11.0.1-centos |

Examinar directorio... Examinar archive... Cancelar

Nota: Configuracion para la instalacion de la herramienta clang. Creado por: Los autores.

Después de que la variable esté configurada, se volvera a generar los archivos de
proyecto de UE4 (usando GenerateProjectFiles.bat) ademas de reiniciar Visual Studio. Una vez
realizado esto la opcion “Linux” estara disponible en las configuraciones de Win32/Win64 de

Visual Studio como se muestra en la figura 111.

Figura 111

Verificacion de instalacion de la herramienta.

Proyecto  Compilar  Depurar  Prueba  Analizar

Developr - Winbd = EscapeDungeon
HoloLens

Linuzx

ye.cpp R X ChildDo

LinucAArchbd
Mac

Win32
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Nota: Verificacion para la compilacion cruzada. Elaborado por: Los autores.

Se debe configurar “Development Editor” y “Win64” como se muestra la figura 112,

finalmente se compila el proyecto figura 113. Ver figura 114,

Figura 112

Configuracion de visual Studio

Proyecto  Compilar  Depurar  Prueba An

Developl = Winb4 - Escapi

DebugGame Client -
¥SCPP M DebugGame Editor

DebugGame Server
Development
opment Client

opment Editor

Development Server

Nota: Configuracion de visual studio para la compilacion cruzada. Elaborado por: Los

autores.

Figura 113

Proyecto

i

1 Solucién "EscapeDungeon” (30 de 80 proyect
4 [z Engine
o= %] UE4
4 [ Games
4 = %] EscapeDungeon
[+ =B Referencias
&l Dependencias externas

Nota: Seleccion del proyecto para compila. Elaborado por: Los autores.

Figura 114

Opcion compilar

E!::"J Co r'r'lFIilEr

Recormpilar

Limpiar

Ver
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Nota: Opcion para compilacion del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Para finalizar abriremos el proyecto ya compilado con las configuraciones echas y
dentro del editor de Unreal Engine en File->Package Proyect->Linux como lo muestra la figura
115, seleccionaremos el lugar donde se guardard y al finalizar nos quedara el proyecto

empaquetado para la plataforma Linux.

Figura 115

Package proyect

) DUnNGeoh

Archivo | Editar Ventana

Cargar y guarda q «
A New Level ! g E ‘ - \W'

B Open Level Save Current  Source Control Modes
s urrent

¥ urrent As.

# Save All Levels

% Open Asset...

& SaveAll

Choose Files to Save

Connect To Source Control

W New Project

T Open Project..

™. New C++ Class...

| ia Empaquetar el proyecto # Android »

Actualizar Visual Studio proyecto "ﬂ Desktop (Win+Mac+Linux)

Abrir Visual Studio HoloLens

Procesar contenido para Windows ® i0S

Execute Python Script... ®. Lumin A Linux (AArch64)

Nota: Seleccion Linux para empaquetamiento. Elaborado por: Los autores.
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3. CAPITULO 3: RESULTADOS.
En la siguiente seccion se especificaran los resultados que se lograron con la finalizacion
y distribucion del videojuego, con la ayuda de las métricas especificadas en la calidad de un
juego en base a su jugabilidad. Ademas, se explicard como estos resultados permiten cumplir

con los objetivos del proyecto planteados.

Para el objetivo “Estudiar el funcionamiento del motor UE” se consiguio desarrollar el
videojuego con programacién en C++ y utilizando el concepto de Blueprint para disefiar parte

de la funcionalidad.

Para el objetivo “Disefiar el mapa del juego” se obtuvo como resultado todo el mundo

del videojuego contando este con dos niveles como se muestra en la figura 116.

Figura 116

Mundo del videojuego

Nota: Resultado final del mundo del videojuego. Elaborado por: Los autores.

Para el objetivo “interfaz de usuario” como resultado se consiguio dar interactividad al

momento de jugar, representando en el videojuego la facilidad de uso.

Para el objetivo “Implementar la funcionalidad del Juego” se obtuvo como resultado

final toda la funcionalidad descrita en el disefio del juego.
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Para el objetivo “Realizar pruebas del juego™ se realizd una encuesta a un total 20
personas que aceptaron formar parte del proyecto utilizando el juego, se les proporciono el
enlace de acceso al videojuego y una encuesta que se llevaria a cabo durante o después de

probar el juego. La versidn proporcionada a los jugadores fue la version beta final.

Para la evaluacion de los resultados se tomé en cuenta el género de la persona, su edad

y su experiencia previa con videojuegos. Arrojando los siguientes datos:
Clasificacion por edad figura 117.

e Entre 16 a 19 afios con un total de 2 personas.
e Entre 20 a 23 afios con un total de 16 personas.

e Entre 24 a 25 afios con un total de 2 personas.

Figura 117

Clasificacion por edad

Total Personas

Total

10

=
o

ETotal
3

2

2
> = |
{
ol s CE

16 18 20 21 22 23 250 MAS

O P N WA VO N ® O

¢Cudles tuedad? ~

Nota: Grafico por edad de los participantes que evaluaron el juego. Elaborado por: Los

autores.

Clasificacion por género figura 118.

e 17 personas fueron hombres

e 3 personas fueron mujeres.
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Figura 118

Clasificacion por genero

Total personas

Total

Genero v
B Hombre

= Mujer

Nota: Grafica de porcentajes de clasificacion por genero de los participantes. Elaborado

por: Los autores.

Clasificacion cono experiencia previa con videojuegos figura 119.

e 18 personas contaban con experiencia previa.

e 2 personas no tenian experiencia previa.

Figura 119

Clasificacion por experiencia previa.

Cuenta de 1D
20
15
HTotal
10
: =y
0
No Si
¢ Tiene experiencia jugando videojuegos en tercera persona por e (Call of Duty, FreeFire, .. -
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Nota: Grafica de participantes que contaban con experiencia previa en videojuegos.
Elaborado por: Los autores.

Los resultados obtenidos con base en la experiencia de usuario (UX) una vez utilizado
el videojuego, se clasificaran en base a la jugabilidad y rendimiento previamente definidos en

el apartado de calidad de juego.

3.1. Jugabilidad

En cuanto a la eficacia se observé que, al momento en que se iba incrementando
progresivamente la dificultad, los usuarios las iban completando de manera satisfactoria las
metas, de igual manera en la eficiencia y productividad el tiempo que demoraron para aprender

los controles fue bajo obteniendo los datos de la figura 120.

Figura 120

Eficiencia del juego

Cuenta de ID

Total

El control del personale fue... -
W Muy insatisfecho
m Muy satisfecho

Neutral

Satisfecho

Nota: Resultados de la eficiencia en cuanto al control del juego. Elaborado por: Los autores.

En cuanto a la seguridad y prevencién el videojuego no representa un riesgo para el
jugador, ya que no cuenta con alguna exigencia fisica que demande un esfuerzo corporal, por

lo que el uso de este solo influye de manera mental lo que prolonga el tiempo en que se utiliza.
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En cuanto a la satisfaccion del jugador con el juego, se obtuvo en base a la calidad de
los gréficos como se muestra en la figura 121, la animacion del personaje al realizar
determinadas acciones con los resultados que se muestra en la figura 122. Y finalmente una vez

culminado el juego se midi¢ la satisfaccion en general arrojando los resultados de la figura 123.

Figura 121

Calidad de los graficos

Cuenta de Calidad de los graficos

TOTAL

My
insatisfecho
5%

Satisfecho Muy satisfecho
50% 35%

Nota: Resultados de satisfaccion obtenidos en base a la calidad de los gréficos. Elaborado
por: Los autores.

Figura 122

Animacion del personaje

Cuenta de 1D

Total

Satisfecho Muy satisfecho
45% 40% Las animaciones del... -

W Muy satisfecho
W Neutral

M Satisfecho

Neutral
15%
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Nota: Resultados de satisfaccion obtenidos en base a la animacion del personaje. Elaborado

por: Los autores.

Figura 123

Satisfaccion en general

Cuenta de Satisfaccion en general

Satisfecho

Satisfaccion en general  « Neutral
Muy satisfecho

Insatisfecho

5

Nota: Resultados en cuanto a la satisfaccion en general del jugador. Elaborado por: Los

autores.

3.2. Rendimiento
Como se indicé en el capitulo 1 seccidn de videojuegos una tasa de 45 FPS es la ideal

para obtener un buen rendimiento, esto también aplica a valores mayores de 30 FPS

Figura 124

Rango de FPS

Cantidad Personas

Total

En la parte superior.., v

mde30a60
W mas de 60

B menos de 30
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Nota: Resultados obtenidos en cuanto al rango de FPS. Elaborado por: Los autores.

Como se puede observar en la grafica el 70% de personas que ejecutan el juego entre
30y 60 FPS nos quiere decir que el videojuego tienen un excelente rendimiento, para el 20%
de personas que tienen menos de 30 FPS el videojuego se ejecutara con un rendimiento medio
a bajo, esto puede ser debido a la ausencia de una tarjeta de video dedicada, a una saturacion en
la memoria RAM, procesador o disco duro, en general los videojuegos siempre consumen una
gran cantidad de recursos de hardware de la computadora por ello a menos que el computador
cuente con una tarjeta de video dedicada no se recomienda tener abiertas otras aplicaciones al
ejecutar el juego. Pero enfatizamos que a la gran mayoria de los encuestados es decir al 80%

ejecuta el videojuego con un rendimiento bueno a excelente.

El objetivo de estos resultados no solo es comprobar que el videojuego sea rapido,
eficaz, eficiente, etc. Sino también que se proporcione ese valor afiadido que es que el usuario

se sienta satisfecho utilizando el videojuego.
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CONCLUSIONES.

En definitiva, después de haber creado el videojuego y al observar que los resultados de
las encuestas fueron dptimos. Se puede afirmar que mediante la utilizacion del motor grafico
Unreal Engine 4 se consigui6 desarrollar un videojuego de buena calidad, de manera sencilla,
rapida y econdmica esto es gracias a todas las facilidades que el motor ofrece, entre estas la mas
solida es el hecho de que una gran parte de funcionalidad se encuentra programada en el motor y este
al utilizar el modelo OOP (Object Orientated Programming) genera la facultad de heredar o utilizar

funcionalidad de estas clases.

Con respecto a la metodologia de desarrollo implementada, se pude concluir que scrum
se adapta muy bien al software de videojuegos, ya que con esto se controlé desde la idea y
concepcion inicial hasta su version final. Esto conllevo que al momento del desarrollo se tuviera

un orden en cada etapa logrando con éxito la creacion del juego.

En cuanto a la funcionalidad del videojuego en su ultima version, se puede decir que
Unreal Engine 4 proporciona herramientas las cuales dotan de la interactividad necesaria en
base a la funcionalidad disefiada para el juego, lo que provoca como resultado que los usuarios

finales se adentren en el mundo en el cual estan jugando.

Para terminar, mediante las pruebas que se realizaron con la ultima version del juego en
base a la jugabilidad y los resultados obtenidos por parte de los usuarios finales, se concluye

que el juego tiene calidad y una alta probabilidad que sea recomendado.
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RECOMENDACIONES.

Al momento de comenzar con la idea del disefio y la funcionalidad del juego es
recomendable guiarse de metodologias que previamente fueron adaptadas a la creacion de un
software en especifico, y con esto ver cual se asemeja mas al tipo de trabajo que se quiere
implementar. Y si en caso de que no se logre asemejar ninguna, se pude ir adaptando una

metodologia con el fin que obtener el resultado a conseguir.

Unreal Engine, al tener una gran cantidad de herramientas que facilitan el desarrollo es
recomendable consultar el funcionamiento en la documentacion oficial. Por otra parte, si se
desea implementar una funcionalidad en concreto sin tener mucho éxito, la mejor opcion es

consultar en la documentacion oficial de Unreal Engine o en diferentes foros.

Es recomendable que, al momento de finalizar con el desarrollo del videojuego, este se
someta a pruebas por parte de un sujeto externo al proyecto, con el fin de determinar si existen
posibles bugs y ver las primeras impresiones que este genera, con ello se consigue mejorar

notablemente la experiencia que deja el juego para su version final.

Para utilizar el motor Unreal Engine al maximo rendimiento se necesita tener un

conocimiento basico del lenguaje de programacion C++.

Recomendamos la utilizacion de los blueprints ya que facilitan la manipulacion de los

componentes de los Actores dentro del editor Unreal Engine.
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GLOSARIO DE TERMINOS
ASSET: El término Game assets hace referencia a los recursos que utiliza un videojuego, son
los Sprite, las animaciones, los paquetes de sonido todo lo que forman parte del juego en el
momento de su creacion.
BETA: Cuando se habla de la version Beta de un videojuego, se refiriere a la primera version
completa de un videojuego.
FPS. Es la unidad bésica de medida que indica cémo funciona una GPU para un determinado
videojuego y se refiere al nimero de imagenes que muestra por segundo.
GPU: Es la unidad de procesado de los gréficos.
HUD: Estructura grafica que representa datos importantes del personaje en la pantalla de juego.
MUNDO. es un contenedor para todos los Niveles que componen tu juego.
LAUNCHER: es el archivo que arranca el juego, es aplicacion que lo ejecuta y archiva.
PLATAFORMAS DE VIDEOJUEGOS: Son sistemas que se crean como bases para hacer
funcionar determinados hardware y software concretos.
SHADER: Es un programa o aplicacién informética que se ejecuta en la tarjeta grafica o GPU,
y que permite realizar las sombras de los gréaficos en un videojuego.
SPRITE: En el desarrollo de videojuego se utiliza para denominar el mapa de bits que creaba
en la pantalla un hardware gréfico especializado sin necesidad de usar la CPU del ordenador.

TEXTURAS. Son imagenes que se utilizan en materiales.
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