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1 INTRODUCCION

En este documento se detallan las etapas de planificacion, disefio y desarrollo
de nuestro proyecto. El desarrollo de este tiene como objetivo crear un remake de un
videojuego clasico de plataformas de Super Mario Bros.

De los apartados uno a cinco se presentaran las tareas de planificacion,
incluyendo los objetivos del proyecto y el software empleado.

De los apartados seis a ocho esta comprendida la etapa de disefio,
profundizando en el disefio de las mecénicas, la interfaz de usuario y los niveles.

El apartado nueve comprende el desarrollo del proyecto, dividido por
iteraciones.

El apartado diez se extraeran las conclusiones del proyecto.

Finalmente, de los apartados once a trece se incluyen los apéndices,

definiciones y abreviaturas, y la bibliografia utilizada.

2 OBJETIVOS

El objetivo final de este TFG es el desarrollo de un remake de un videojuego
clasico como Super Mario Bros con un motor de desarrollo de videojuegos actual,
reinventando todos sus niveles e incluyendo nuevas mecanicas de los juegos mas
actuales de Super Mario. Podriamos definir una serie de objetivos generales:

e Identificar el juego del que se realizara el remake, las mecanicas del
juego elegido y las posibles nuevas mecénicas y modificaciones que se

incluiran.
e Concretar y definir las mecanicas a desarrollar.

e Seleccionar el motor de videojuegos mas adecuado, asi como las

herramientas auxiliares que se requeriran para el desarrollo.
e Analisis y disefo de la interaccion con el usuario y de la interfaz.

e Andlisis y disefio del mundo en el que se desarrolla el videojuego, los

personajes, las animaciones, efectos visuales y efectos de sonido.
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e Evaluacién del proyecto desarrollado.

3  VISION GENERAL DEL JUEGO Y CLASIFICACION

Clasificacion del juego:

e Titulo: Super Mario Bros Remake.

e Género: plataformas, casual.

e Modo de juego: plataformas con desplazamiento lateral.
e Plataforma: PC.

e |dioma: textos en inglés, no hay voces.

e Clasificacion PEGI: PEGI 3, ya que es un juego adecuado para todas las
edades, sin contenido ofensivo o violento que pueda asustar a los mas

pequenos.

El objetivo principal del juego es superar cada nivel en el menor tiempo posible,
recogiendo por el nivel el mayor nimero de estrellas que podamos encontrar en él.
Para ello, cada nivel tendra un tiempo limite y tres estrellas. Estos se completan
llegando hasta la meta. Si el jugador cae o es eliminado por alguno de los enemigos,
se reiniciara el nivel. En este reinicio se perdera una de las vidas, de las tres que
teniamos inicialmente. Si se pierden todas las vidas, el juego acabara y se reiniciara
desde el primer nivel. Se conseguiran vidas a lo largo de los niveles, recogiendo
distintos objetos.

La mecénica principal del juego consiste en moverse por el nivel de manera
lateral, izquierda a derecha. A medida que avancen los niveles, estos seran mas
complicados. Estos estaran agrupados por mundos. Cada mundo incluird nuevas
mecanicas y enemigos.

Este remake busca rejuvenecer el juego con un motor mas actual y graficos

mejorados.
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4  SOFTWARE UTILIZADO

4.1 Elecciéon del motor de videojuegos

Para poder desarrollar un videojuego, debemos de tener en cuenta en primer
lugar el motor con el que se procede a trabajar.

Los motores de videojuegos ofrecen un motor para renderizar graficos 3D y 2D,
motor de sonido y simulaciones de leyes fisicas como la gravedad o colisiones.
También aportan mecanismos para la creacion de animaciones, scripts y gestion de
las entradas del usuario, entre otros.

En la actualidad, se encuentran muchos motores de videojuegos. Estos
motores pueden ser gratuitos o de pago, y tener distintos tipos de licencias
dependiendo; si el motor sera usado con fines personales, educativos o con fines
profesionales. Algunos de los motores de videojuegos mas populares de la actualidad
son Unity, Unreal Engine o Cry Engine [1-3].

Unity es un motor creado por Unity Technologies, el cual es una buena
alternativa debido a la gran comunidad de usuarios que tiene detras, pudiendo
encontrar una gran cantidad de tutoriales y documentacion. De esta manera, se dara
respuesta a todos los problemas que surjan durante el desarrollo de una forma
sencilla.

Unity tiene soporte para la mayoria de las plataformas actuales: Windows, Mac,
Linux, PS4, i0OS, Android o WebGL.

Ademas, se puede encontrar dentro de Unity la Asset Store [4], una tienda de
recursos que contiene una gran cantidad de funciones, utilidades, asi como modelos,
animaciones y demas.

Existen varios tipos de licencia en Unity: las licencias personales, las cuales
son gratuitas si nuestros ingresos son inferiores a 100.000 $; las licencias de pago,
divididas en “Plus”, “Pro” y “Empresa” con un precio de 399 $, 1800 $ y 2000 $,
respectivamente.

La segunda opcion valorada es Unreal Engine, un motor desarrollado por Epic
Games, que al igual que Unity, tiene una gran cantidad de documentacion y tutoriales
ademas de una gran cantidad de desarrolladores que lo usan.

Unreal Engine tiene también soporte para la mayoria de las plataformas

actuales incluyendo Windows, Mac, Linux, Xbox One, PS4 y Nintendo Switch.
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El motor y todas sus herramientas son gratuitas a cambio del 5% de los
ingresos que genere el proyecto una vez se haya desarrollado y comercializado.

Como ultima opcion, se encuentra Cry Engine, motor desarrollado por Crytek,
y que podemos descargar de forma gratuita si cuando este sea comercializado no
supera los 5.000 $ en ingresos. Si se superan, tendremos que pagar un 5% de los
ingresos de nuestro juego.

Al igual que los dos motores anteriores, tiene soporte para la mayoria de las
plataformas actuales y cuenta con una gran cantidad de documentacién y tutoriales.

Para este proyecto se usara Unity ya que es totalmente gratuito y tiene una
gran cantidad de tutoriales y documentacion, asi como actualizaciones frecuentes que
mejoran el software constantemente. Ademas, este motor ha sido elegido frente al

resto por experiencias previas en desarrollo de videojuegos con Unity. Por lo que sera

mucho mas facil comenzar con el desarrollo en este software. En concreto, se utilizara
la version 2020.2.2f1.

llustracién 1 Unity 2020.2.2f1

4.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado para Windows,
Mac y Linux que es compatible con multiples lenguajes de programacion [5]. Es
gratuito y, en nuestro caso, Microsoft Visual Studio viene junto con Unity y se integra
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con él en el momento de escribir codigo para nuestro proyecto. Se ha usado la version
Community 2019 v16.8.4.

b 4o G by
"

llustracién 2 Visual Studio Community 2019 v16.8.4.

4.3 Microsoft Office Word

Microsoft Office Word es un procesador de textos desarrollado por Microsoft
que pertenece al paquete de herramientas ofimaticas Microsoft Office, incluido en

Microsoft 365 [6]. Sera utilizado para la redaccion de esta memoria.

llustraciéon 3 Microsoft Office Word
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4.4 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es un software de ediciéon de imagenes y fotografias
desarrollado por Adobe [7]. Este software sera utilizado para crear las imagenes
necesarias para el proyecto. Para el proyecto se usara la version CS5.

D5 adhivo Gicion Imagen Cops Seecion Fiwo Aniiss 3D Vs Veans Ay | B BB f1- oo - @E- - | e » ek
;j].‘uah‘*@ P o R e e = | puteccons .

PGHBAF AR AeFNRFAR A BET

]
I

=)

llustracién 4 Adobe Photoshop CS5
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5 PLANIFICACION

5.1 Metodologia de desarrollo y planificaciéon temporal

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado una metodologia de tipo
incremental, ya que en cada iteracién del proyecto se irdn incluyendo nuevas
funcionalidades, niveles y objetos. Ademas, se irdn mejorando aspectos del juego en
base de pruebas que se realizaran durante el desarrollo del proyecto. Se ha usado
contenido del libro de Pressman, R. (2010) para todos los procesos de desarrollo y
planificacion. [18]

Las primeras iteraciones seran las que incluyan el desarrollo las
funcionalidades béasicas del juego y objetos comunes a todos los niveles; mientras
que, las ultimas contendran el desarrollo de los niveles y objetos especificos del nivel,
asi como el generador aleatorio de niveles y las pruebas y posibles mejoras que se
realicen en el proyecto.

El proyecto se ha dividido en diez iteraciones:

1. Desarrollo del nivel de prueba, del personaje principal y la camara.

2. Desarrollo del controlador del juego, que incluira todas las funcionalidades
del juego, asi como los objetos basicos iniciales. También incluira el
desarrollo de la interfaz.

3. Desarrollo del resto de objetos basicos y comunes a todos los niveles. Inicio

de la documentacion.

4. Desarrollo del primer y segundo nivel. Ademas, se desarrollard el cambio

entre escenas y la escena de game over.

5. Desarrollo del tercer y cuarto nivel, y los objetos necesarios para

completarlos.

6. Desarrollo del quinto y sexto nivel, y los objetos necesarios para

completarlos, junto con el sistema de sonido.

7. Desarrollo del séptimo y octavo nivel, y los objetos necesarios para

completarlos.

8. Desarrollo del menu principal, pantalla de inicio y menua de pausa.
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9. Desarrollo del generador aleatorio de niveles

10. Mejoras, pruebas y resolucibn de errores. Finalizacion de la

documentacion.
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llustracion 5 Diagrama de Gantt

5.2 Estimacion de recursos y costes

Para hacer una estimacion de los costes del desarrollo se tendran en cuenta
todos los recursos empleados. En estos se incluyen los recursos software, recursos
humanos y recursos materiales.

Dentro de los costes de los recursos software encontramos Microsoft Office
Word, el cual debe adquirirse como parte del paquete Microsoft 365. Este tiene un
coste de 7 € al mes en su modalidad personal, por lo que durante el desarrollo tendra
un coste de 21 €, ya que el proyecto sera realizado por una sola persona.

Adobe Photoshop puede ser adquirido por un precio de 24,19 € al mes en su
modalidad individual, por lo que tendra un coste total de 72,57 €.

Unity no tendra ningun coste hasta que no comercialicemos el juego y
superemos los 100.000 $ en ingresos.

El resto de software utilizado es gratuito y no tiene ningun coste.

Software Coste

Unity 0,00 €
Microsoft Visual Studio 0,00 €
Microsoft Office Word 21,00 €
Adobe Photoshop 72,57 €

Coste total: 93,57 €

Tabla 1 Costes software

Se tienen en cuenta, también, los recursos materiales que en este caso seran
el ordenador y periféricos usados para completar el proyecto. Estos tienen un coste

aproximado de 1.500 €, amortizados durante cinco afos.

Materiales Coste ‘

Ordenador 70,00 €

Periféricos 5,00 €
Coste total: 75,00 €

Tabla 2 Coste de recursos materiales

Escuela Politécnica Superior de Jaén 26



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

Por dltimo, se tendr4 en cuenta los recursos humanos empleados. En este

caso, el proyecto estara desarrollado por una uUnica persona, que asumira todos los

roles existentes en el proyecto.

Software Salario anual Salario N.°
semanal semanas
Programador 15.442,56 € 296,97 € 10 | 2.969,70 €
Disefiador 10.965,64 € 210,87 € 5 1054,35€
Coste total: | 7.166,75 €

Tabla 3 Coste de recursos humanos

Para el célculo de los salarios se ha tenido en cuenta que un afio este
compuesto por 52 semanas. Los salarios anuales han sido extraidos del Boletin Oficial
del Estado del XVII Convenio colectivo estatal de empresas de consultoria, y estudios

de mercados y de la opinidn publica, del 22 de febrero de 2018 [12].

Recurso Coste

Recursos software 93,57 €
Recursos materiales 75,00 €
Recursos humanos 7.166,75 €

Coste total: 7.335,32 €

Tabla 4 Coste total del proyecto

El presupuesto inicial necesario para desarrollar este proyecto asciende a
7.335,32 €.
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6 DISENO INICIAL

6.1 Analisis y disefio del sistema

6.1.1 Disefio de la interfaz de usuario

Una de las partes mas importantes a la hora de desarrollar un videojuego es el
disefio de su interfaz, ya que es el medio por el cual el usuario puede comunicarse
con el juego y obtener informacién de él.

Una buena interfaz debe ser simple e intuitiva, y ser consistente con el
conocimiento previo del usuario. También deberé encajar correctamente con el resto
del juego y su estética.

Ademas, debemos tener en cuenta el dispositivo donde sera visualizada la
interfaz, que en este caso sera en un ordenador. Por defecto, consideraremos que la
interfaz se visualizara en una pantalla de 16:9.

Se han creado los bocetos correspondientes a cada una de las vistas de la
interfaz para tener una referencia a la hora de empezar con su creacion final. Tanto

los bocetos como las vistas finales seran expuestas en este documento.

6.1.1.1 Workflow
33 g\‘eg LAY l REZOLUTION
REHBKE OPTIONS w== Wt{‘%

\ VOLULNEN
& 1=
QUIT i Bk

LEVEL x=x RX:C /C?

ey B P
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s

llustracién 6 Workflow
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6.1.1.2 Pantalla de inicio

La pantalla de inicio ser& la primera pantalla que vea el usuario nada mas abrir

el juego. Contendra el titulo del videojuego y una imagen del juego.

llustracién 7 Boceto de la pantalla de inicio

6.1.1.3 Menu principal
El menu principal se presentara después de la pantalla de inicio. En él habra
tres botones los cuales permitiran empezar el juego, ir a la pantalla de opciones o salir

del juego.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 29



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

©F%
OPTIONS

QUIT |

_-_'__‘___’_.-—/—"——‘__-_'_" e o ’ T S i ettt iiniis |

——z

llustracién 8 Boceto del menu principal

6.1.1.4 Menu de opciones

En el menu de opciones se tendra la posibilidad de cambiar la resolucion del
juego y de cambiar entre pantalla completa o ventana.

También se podra ajustar el volumen del juego.

Por ultimo, también se presentara un botén para volver al menu principal una

vez se haya terminado de ajustar las opciones.
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llustracién 9 Boceto de pantalla de opciones

6.1.1.5 Pantalla de carga del nivel

Esta pantalla se mostrara cada vez que se cambie de nivel o cada vez que este

se reinicie. Se sustituiran las dos X del boceto por el mundo y nivel respectivamente.

L EVEL X — X

llustracién 10 Boceto de la pantalla de carga
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6.1.1.6 Interfaz dentro del juego

La interfaz dentro del juego mostraréa al usuario toda la informacion sobre el
estado actual de su partida. En la parte superior izquierda, de arriba hacia abajo, se
mostraran las vidas, las monedas y las estrellas recogidas por el jugador.

En el centro de la pantalla, en la parte superior, se mostrara el contador de
puntos del jugador.

Por ultimo, en la parte superior derecha se mostrara el tiempo restante en el
nivel.

Cada uno de los contadores, excepto el de puntuacién, se mostraran
acompafiados de una imagen o icono que represente lo que estd indicando el

contador.

oot |

llustracién 11 Boceto de la interfaz durante el juego

6.1.1.7 Pantalla de juego terminado

Esta sera la pantalla que se muestre al jugador una vez que se le han terminado
todas las vidas. Sera una pantalla con un texto sencillo indicando que la partida ha
acabado.
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T

llustracién 12 Boceto de la pantalla de fin de juego

6.2 Mecanicas de juego

6.2.1 Objetivos del jugador

El objetivo del jugador sera obtener la mayor cantidad de puntos, realizando
para ello distintas acciones, las cuales aumentaran su marcador. Estas seran
realizadas a lo largo de cada uno de los niveles del juego. Todos ellos contaran con
distintos enemigos que derrotar, y monedas y estrellas que conseguir que sumara
puntos al jugador. Ademas, este recibird puntos extra por el tiempo restante en el nivel,
por lo que también sera premiada la rapidez en la que se supera el nivel.

Los niveles seran jugados en un orden predefinido, excepto para el modo de
juego aleatorio, y el jugador tendrd un nimero de vidas para superarlos. A lo largo de
los niveles podra obtener nuevas vidas.

6.2.2 Criterios de éxito y fracaso

El jugador deberéa llegar hasta la meta para completar el nivel, derrotando o
esquivando a los enemigos, y evitando caer fuera del nivel. Si el jugador cae fuera del
nivel o es tocado por un enemigo, pierde una de sus vidas y debera comenzar el nivel

de nuevo. Si el jugador pierde todas sus vidas, debera comenzar el juego de nuevo.
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6.2.3 Mecanica principal

La mecanica principal del juego sera el movimiento lateral del jugador sobre las
plataformas, de izquierda a derecha. Ademas, el jugador también podré realizar un
salto en cualquier momento, asi como correr, lo que hara que este se desplace mucho
mas rapido. Todos estos movimientos se realizaran mediante los botones asignados.
Haciendo uso de esta mecanica, el jugador tendra que ir completando los distintos
niveles que, a medida que se progrese en el juego, incluirAn nuevas mecanicas que

mantengan atento al jugador.

6.2.4 Mundo y personajes

El mundo esta ambientando en un reino ficticio, a lo largo del cual
encontraremos distintos personajes y enemigos que lo habitan. En este mundo
encontraremos también bloques mediante los cuales podremos obtener powerups y

distintos objetos que nos ayudaran a lo largo del juego.

6.2.4.1 Personaje principal. Mario.

Mario es el personaje principal y sera el que el jugador controle. Este podra
desplazarse por los niveles lateralmente, saltar y correr. Mediante los powerups podra
“crecer”, obteniendo un punto de vida extra antes de morir. Este tendra como objetivo
llegar al ultimo nivel, intentando rescatar a la princesa que ha sido secuestrada por el

villano del reino.
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llustraciéon 13 Mario

6.2.4.2 Goomba
Los Goomba son uno de los enemigos mas basicos del juego. Estos se
desplazaran a lo largo del nivel e intentaran acabar con Mario. Para derrotarlos habra

gue saltar sobre ellos.
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llustraciéon 14 Goomba

6.2.4.3 Planta pirafa

Las plantas pirafia son un enemigo de Mario que podremos encontrar dentro
de algunas tuberias a lo largo del juego. Estas intentaran morder a Mario cuando este
pase salte sobre ellas. No podran ser derrotadas de ninguna manera, solo podran ser

esquivadas.
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llustraciéon 15 Planta pirafia

6.2.4.4 Koopa

Los Koopa son otra de las criaturas presentes en este mundo. Al igual que las
dos anteriores, intentaran acabar con Mario. Estas se desplazaran lateralmente por
todo el nivel, y podran ser derrotadas si Mario salta sobre ellas. Una vez que sean
derrotadas su caparazon quedara sobre el suelo, y podra ser lanzado por Mario en

cualquier direccion.
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llustracién 16 Koopa

6.2.4.5 Spiny
Los Spiny seran otro de los enemigos que encontraremos a lo largo del juego.
Estos podran desplazarse por el nivel, y Mario no podra acabar con ellos de ninguna

manera, a no ser que sean golpeados por un caparazén de un Koopa.
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llustraciéon 17 Spiny

6.2.4.6 Cheep Cheep
Los Cheep Cheep son unos enemigos que habitan en el agua. Estos saltaran
fuera de ella, realizando un salto en parabola, para intentar acabar con Mario.

Podremos encontrarlos en los niveles en los que haya agua bajo el nivel.
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llustracién 18 Cheep Cheep

6.2.4.7 Bowser Jr

Bowser Jr es el villano del reino y este estara situado en cada uno de los niveles
castillo que encontremos a lo largo del juego, y seré el jefe final de ellos. Este podra
saltar y acabar con nosotros. Para derrotarlo el jugador debera esquivarlo y acabar
con el mediante un boton que estard tras él, el cual abrira el puente sobre el que esta

situado.
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llustracion 19 Bowser Jr

6.2.4.8 Toad
Los Toad son los sirvientes de la princesa que ha sido secuestrada, y los cuales
nos esperaran al final de los niveles castillo, y solo nos informaran de que aun tenemos

gue seguir buscando en los proximos niveles.
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llustracion 20 Toad

6.3 Diseno de niveles

Para el disefio de los niveles del juego se han utilizado los disefios originales
del juego Super Mario Bros original, para la plataforma Nintendo Entertainment
System, NES, como base. A estos se le han introducido algunos cambios respecto de
los originales. Los disefios originales de los niveles han sido obtenidos de NES Maps

[8].

6.3.1  Nivel 1 (1-1)

El nivel 1 sera el nivel inicial y mas sencillo de todos, facil de superar, para que
el jugador se familiarice con los controles y funcionamiento del juego. En este
aparecen por primera vez los Goomba y objetos basicos como los bloques de ladrillo

y “?”, y setas rojas. Estara ambientado en el exterior.
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llustracién 21 Boceto del nivel 1

—"

Este nivel esta basado en el nivel 1-1 del videojuego original.
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llustracién 22 Nivel 1-1 original

6.3.2  Nivel 2 (1-2)

El nivel 2, ademas de incluir los Goomba, incluird también plantas pirafias, que
estaran en el interior de las tuberias. En este nivel se aumenta la dificultad respecto

del primero. También sera la primera vez que haya monedas a lo largo del nivel.
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llustracién 23 Boceto del nivel 2

Este nivel esta basado en el nivel 1-2 del videojuego original.

llustracién 24 Nivel 1-2 original

6.3.3 Nivel 3 (1-3)

El nivel 3 sera un nivel que aumente la dificultad respecto de los anteriores al
tener muchos mas sitios por los que el jugador pueda precipitarse al vacio. Ademas,

en este nivel se introducen los Koopa, un nuevo enemigo.
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llustracién 25 Boceto del nivel 3
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Este nivel esta basado en el nivel 1-3 del videojuego original.

llustracién 26 Nivel 1-3 original

6.3.4 Nivel 4 (1-4)

Este nivel sera el primer nivel final que encontremos en el juego. En el se
introduce un nuevo tipo de obstaculo, las barras de fuego giratorias, las cuales podran
eliminar el jugador. Ademas, al final de este encontraremos a Bowser Jr como jefe
final, al cual podremos derrotar mediante un botén. Finalmente, encontraremos un

Toad en el final, una vez superado el nivel.

Nivel 4
et 8 £
D (8 il fied
g Lﬁ_\_
% i .

- |
/—éaé ig ano

{\_ . —

|
| @) _Fhod

b sl
n ’
g R gﬁx«w

llustraciéon 27 Boceto del nivel 4

Este nivel estd basado en el nivel 1-4 del videojuego original.

llustracién 28 Nivel 1-4 original

6.3.5 Nivel 5 (2-1)

El nivel 5 ser& el nivel con el que inicia el mundo 2. En este encontraremos

elementos de los niveles pasados y, como novedad, presenta una zona en la parte
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superior de la segunda mitad del nivel, a la cual el jugador podrd acceder con un poco

de habilidad y exploracion, y en la que podra obtener monedas extra.
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llustracion 29 Boceto del nivel 5

Este nivel esta basado en el nivel 2-1 del videojuego original.

llustracién 30 Nivel 2-1 original

6.3.6  Nivel 6 (2-2)

En el nivel 6 se introduce un enemigo nuevo, los Spiny, que estaran a lo largo

de todo el nivel. En este contindan usandose los recursos de los niveles anteriores.
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llustracién 31 Boceto del nivel 6

Este nivel esta basado en el nivel 4-1 del videojuego original.

llustracién 32 Nivel 4-1 original

6.3.7  Nivel 7 (2-3)

El nivel 7 estara formado por una serie de plataformas que nos ayudaran a
superar el nivel. Ademas, en la segunda mitad del nivel se incluyen unas plataformas
las cuales tendran un movimiento hacia arriba y hacia abajo. También, en este nivel

aparecen los Cheep Cheep.
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llustracién 33 Boceto del nivel 7

Este nivel esta basado en el nivel 2-3 del videojuego original.

llustracién 34 Nivel 2-3 original

6.3.8  Nivel 8 (2-4)

El nivel 8 y ultimo incluird como novedad unas bolas de fuego al inicio del nivel
las cuales se elevaran cuando el jugador pase por encima de ellas. Ademas, en la
segunda mitad del nivel se incluyen unas plataformas las cuales bajaran o subiran y,
una vez lleguen a su punto maximo o minimo, se reiniciaran para volver a su punto
inicial.

Al final, al igual que en el nivel 4, se encuentra como jefe final Bowser Jr, el cual
podra ser derrotado mediante un botén. Una vez pulsado accederemos a una sala

donde estara Toad.
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llustracion 35 Boceto del nivel 8

Este nivel esta basado en el nivel 2-4 del videojuego original.

llustracién 36 Nivel 2-4 original

7/ DESARROLLO DEL PROYECTO

7.1 Primeraiteracion

Durante esta iteracion se ha llevado a cabo el desarrollo de un nivel de prueba
basico para pruebas posteriores. También se ha llevado a cabo el desarrollo del

personaje principal y de la cAmara.

7.1.1 Nivel de pruebas

El nivel de prueba sera una de las escenas mas importantes durante el
desarrollo, ya que en ella se desarrollaran y probaran todas las funcionalidades antes
de ser implementadas en el nivel correspondiente.

En esta iteracion, el nivel solo incluira algunas estructuras basicas donde probar

el movimiento del jugador durante su desarrollo. Para ello se han colocado una serie
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de cubos simulando una escalera y una rampa. También se podra encontrar una serie
de plataformas elevadas, todo ello sobre un plano.

Para las estructuras se ha creado un material de color blanco, mientras que,

para el suelo se ha creado y aplicado un material en color verde.

= = - ~ vy

llustracién 37 Estructuras basicas en la escena de prueba

llustracién 38 Estructuras basicas en la escena de prueba

Mediante estas se probara el controlador del jugador simulando posibles
estructuras que podrian estar en los futuros niveles que se desarrollen.

A esta escena también se le ha afiadido un material al skybox obtenido del
paquete Farland Skies - Cloudy Crown [9], descargado desde la Asset Store.
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llustracién 39 Skybox

7.1.2 Personaje principal

El personaje principal y su controlador serd unas de las partes mas importantes
del proyecto, ya que el jugador debe sentir en todo momento que tiene el control del
personaje. Durante el desarrollo del personaje, se ha realizado de forma paralela el
desarrollo de la camara, que seré explicado en el siguiente apartado.

Al comienzo del desarrollo se ha creado un modelo basico para realizar las
pruebas de movimiento sobre él. Este estara formado por una capsula a la que se le
ha aplicado un material en color morado y un cubo que representara la direccion en la

gue mira el personaje.
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llustracién 40 Modelo inicial del personaje

Continuando con el desarrollo del jugador, se realizaron dos implementaciones
distintas para el movimiento de este; la primera, basada en el componente Rigidbody;
la segunda, basada en un Character Controller. Estas se fueron desarrollando de
forma paralela para poder comparar las dos opciones, de esta manera, ver sus
ventajas y desventajas. Para el desarrollo de los préximos scripts, en esta y futuras
iteraciones, se han tomado de referencia los libros de Borromeo, NA. (2020) y Ferrone,
H. (2020) que tratan sobre el desarrollo de juegos con el motor Unity. [16—17]

Durante el desarrollo del personaje mediante un Rigidbody se ha desarrollado
un script llamado PlayerControllerRigidbody, el cual contiene la funcionalidad béasica
para el movimiento del personaje mediante este componente. Esta funcionalidad
minima permite el movimiento del personaje en las direcciones izquierda y derecha, y
también permite saltar. Este script sera afiadido al modelo creado anteriormente, junto
con el componente Rigidbody, al cual se le han modificado las Constraints para

bloquear la rotacién en cualquiera de los ejes.
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MonoBehaviour
moveSpeed;
jumpSpeed;
Rigidbedy rb;

ar{(}.

rb = GetComponent<Rigidbody>();

d Update()

rb_velocity = Vector3(Input.GetAxis("Horizontal™) * moveSpeed, rb.velocity.y, Input.GetAxis("Vertical™) * moveSpeed);
if (Input.GetButtonDown("Jump™))
{

rb.velocity = Vector3(rb.velocity.x, jumpSpeed, rb.velocity.z);

1
¥

llustracion 41 Script PlayerControllerRigidbody

Paralelamente, se implementé esta misma funcionalidad mediante un
Character Controller, desarrollando un script llamado
PlayerControllerCharacterController. Este fue afladido de nuevo al modelo anterior
junto con un componente CharacterController, con los parametros por defecto.

En las pruebas y comparaciones entre ambas implementaciones no se
observaron demasiadas diferencias. El jugador en todo momento tenia un control
Optimo sobre el personaje.

Tras las pruebas se optd por usar un Character Controller por su sencillez y por
experiencias anteriores en otros proyectos, por lo que se descarté el uso de un
Rigidbody.

Siguiendo con el desarrollo del Character Controller, se afiadieron mejoras a la
implementacion basica. Primero se afiadié una comprobacion a la hora del salto para
que el jugador no pueda realizar un salto cuando el personaje esté en el aire. A
continuacion, se implemento la gravedad del personaje para que se aplicara cada vez
que esté en el aire, y se afadieron las variables para controlar la velocidad de
movimiento y salto. Por ultimo, se afiadieron mejoras al personaje relacionadas con la
rotacion al cambiar de direccién, para que esta sea mas suave, interpolando la actual
y la que se quiere obtener.

En este punto del desarrollo del personaje, también se inicio el desarrollo de la
camara que se usara en el proyecto, esta sera explicada en el siguiente punto.

Para terminar con el desarrollo del personaje, se eliminé el modelo creado para

las pruebas y se paso a usarse un modelo de Mario descargado desde Hello Mario
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Assets, una coleccién de modelos y animaciones de Super Mario Bros muy completa,

que nos resultara util durante todo el desarrollo del proyecto [9].

llustracién 42 Modelo de Mario

A este modelo se le ha afiadido un componente Animator con su
correspondiente Animator Controller llamado PlayerAnimatorController al cual se le
han afiadido tres animaciones: la animacién de espera, correr y saltar. Estas seran
controladas desde el script desarrollado con anterioridad a través de dos variables
establecidas en el Animator Controller: speed, de tipo real, y isGrounded, de tipo

booleano, que nos permitiran cambiar entre las distintas animaciones.
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moveSpeed =
runSpee
jumpSpeed

moveDirection;
gravityScale

animator;
rotationSpeed;

playertodel;

characterController = GetComponent
animator = GetComponentInChildren<As

QO

moveWith3DCamera();

movelith3DCamera()

if (Input.GetButton("Run™))
{

moveDirection = ((transform.right * -T
3
else

moveDirection =

(characterController. isGrounded)

moveDirection.y = Of
if (Input.GetButton("Jump"))
1
moveDirection.y = jumpSpeed;

1
¥

moveDirection.y = moveDirection.y + (P i gravity.y * gravityScale * Time.deltaTime);
characterController.Move(moveDirection * Time.deltaTime);

if (Input.GetAxisRaw(" al™) != @)
g
i
Quaternion playerNewRotation '] . LookRotation( moveDirection.x, ©f, moveDirection.z));

playerModel. transform. rotation Slerp(playerModel . transform. rotation, playerNewRotation, rotationSpeed * Time.deltaTime);

animator.SetBool un Grounded) ;
animator.SetFloat f. t. i 1")) + M

llustracion 43 Script final PlayerControllerCharacterController

Escuela Politécnica Superior de Jaén 55



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

[ |
Entry Idle Jump

N ¥

Run

llustracion 44 Animator Controller de Mario

Por ultimo, se le ha afiadido el tag “Player” para que pueda ser encontrado

facilmente en cualquier momento.

7.1.3 Camara 3D

La cadmara en 3D dara una vista en 3D de la escena y servira para poder
superar los niveles. Esta mostrara el nivel desde la parte frontal.

Primero se ha creado un objeto Camara y se le ha afiadido un nuevo script
llamado CameraController3D. En este script, en el método Start se ha buscado el
objeto jugador para poder obtener su posicion en todo momento. En el método
LateUpdate, se actualiza la posicion de la camara respecto del jugador y se podra
aplicar un offset para desplazar la cAmara. Finalmente, se conseguira que la cdmara

siempre este apuntando al jugador.
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orm.position.x - offsetX, player.transform.position.y + offsetY, player.transform.position.z - offset?);|

Vector3(player.transform.position.x - offsetX, player.transform.position.y + offsetY, player.transform.position.z - offsetZ);

llustracion 45 Script CameraController3D

llustracién 46 Camara 3D

7.2 Segunda iteracidon

En la segunda iteracion se ha desarrollado el objeto GameController, el cual
controlard el nimero de vidas restantes, monedas recogidas a lo largo del nivel y
estrellas. También controlara el tiempo restante del nivel y los powerups, todo ello
desde el script GameControl, que estara contenido en el objeto. Junto con el script, se

ha desarrollado la interfaz de usuario.
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7.2.1 Control de las vidas

Para llevar control de las vidas del personaje se han creado dentro del script
GameControl las variables necesarias para inicializar las vidas y llevar su control: una
variable en la que podremos ajustar el nimero de vidas iniciales, y otra variable que
llevara la cuenta interna de las vidas. Ademas, se han creado dos métodos publicos
estaticos para incrementar y decrementar en uno las vidas, que podran ser llamados
desde otros scripts que desarrollemos. El método de decrementar serd terminado en
iteraciones siguientes para que cuando las vidas lleguen a cero, la partida termine. El
codigo completo del script GameControl podra ser consultado en iteraciones
posteriores, cuando este sea terminado.

Para probar el correcto funcionamiento del script, se ha creado un objeto
Canvas al que se le ha afadido un objeto de tipo Texto en la esquina superior
izquierda que sera actualizado desde el script. En el método Start se buscara el objeto
del canvas correspondiente y en el método Update se llamara al método
updateDisplays, el cual realizara la actualizacion del canvas.

Por otra parte, se ha creado un objeto esfera que simule un enemigo. Hemos
aplicado un material rojo y se le ha afadido un nuevo script llamado
EnemyMakeDamage el cual mediante el método OnTriggerEnter esperara a un objeto.
Cuando un objeto lo active, se llamara al script GameControl y a su funcion para
decrementar vidas. Para que no sea activado por cualquier otro objeto de la escena,
se le ha afiadido la comprobacién de que el objeto que lo active debe de tener el tag

“Player”.
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llustracién 47 Modelo inicial enemigo

Al terminar la implementacion se han realizado pruebas y comprobado que el
control de vidas funciona correctamente. Al pasar por encima del objeto, este nos
restara una vida. Posteriormente, sobre este objeto se implementaran los distintos

enemigos del juego.

7.2.2 Control de las monedas

Para llevar control de las monedas recogidas a lo largo del juego se ha creado
dentro del script GameControl, una variable que almacenara el nimero de monedas
gue vayamos recogiendo a lo largo de los niveles. Ademas, se han creado dos
métodos publicos estaticos, para incrementar y decrementar en uno las monedas, que
podran ser llamados desde otros scripts.

Para probar el correcto funcionamiento del script, se ha creado un objeto
Canvas al que se le ha afiadido un objeto de tipo Texto en la esquina superior
izquierda, debajo del anterior, que sera actualizado desde el script. En el método Start
se buscara el objeto del canvas correspondiente y en el método Update se llamara a
la funcién updateDisplays, el cual realizara la actualizacion del canvas.

Del mismo modo, se ha creado un objeto esfera que simule una moneda.
Hemos aplicado un material amarillo y se le ha afiadido un script llamado CoinPickUp

el cual mediante el método OnTriggerEnter esperara a un objeto. Cuando un objeto lo
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active, se llamara al script GameControl y a su funcion para incrementar las monedas.

Para que no sea activado por cualquier objeto de la escena, se le ha afiadido también

a este método la comprobacién de que el objeto que lo active debe de tener el tag
“Player’.

llustracién 48 Modelo inicial de la moneda

Después de haber comprobado que funciona correctamente, se ha sustituido
el modelo anterior por el de una moneda, incluido en el paquete Hello Mario Assets
[10]. Ademaés, se le ha afadido a este modelo un componente Animator y se le ha
creado una animacién para que esta rote sobre si misma continuamente.

llustracién 49 Modelo de la moneda
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a

llustracién 50 Animacion de rotacion de la moneda

Una vez finalizado estos pasos quedaria completado el desarrollo para el
control de las monedas. Asi como el objeto junto con su funcionalidad, modelo y

animacion.

7.2.3 Control de las estrellas

Para llevar control de las estrellas recogidas a lo largo del juego, se ha creado
dentro del script GameControl una variable que almacenara el numero de estrellas
gue vayamos recogiendo a lo largo de los niveles. También se han creado dos
métodos publicos estaticos, para incrementar y decrementar en uno las estrellas, que
podran ser llamados desde otros scripts.

Para probar el correcto funcionamiento del script se ha creado un objeto
Canvas al que se le ha afladido un objeto de tipo Texto en la esquina superior
izquierda, debajo de los anteriores, que sera modificado desde el script. En el método
Start se buscara el objeto del canvas correspondiente y en el método Update se
realizara la actualizacion del texto.

También se ha creado un objeto esfera que simule una estrella. Se le ha
aplicado un material naranja y se le ha afiadido un script llamado StarPickUp el cual
mediante el método OnTriggerEnter esperara a un objeto que lo active. En ese
momento se llamara al script GameControl y su funcion para incrementar las estrellas
y el objeto desaparecera. Al igual que en el script de las monedas, se le ha afiadido
también a este método la comprobacion de que el objeto que lo active debe de tener
el tag “Player”.
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llustracién 51 Modelo inicial de la estrella

Después de haber comprobado su funcionamiento, se ha sustituido el modelo
por el de una estrella, incluido en el paquete Hello Mario Assets. También se le ha
afiadido a este modelo un componente Animator y se le ha afiadido una animacion

gue la hard rotar sobre si misma, de igual manera que las monedas.

llustracién 52 Modelo de la estrella

Una vez finalizado estos apartados quedaria completo el desarrollo para el

control de las estrellas junto con el modelo y animacién que se utilizara en los niveles.
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7.2.4 Control del tiempo

Para controlar el tiempo restante en el nivel se ha creado dos nuevas variables
en el script GameControl; una que almacenara el tiempo inicial del nivel, que por
defecto seran trescientos segundos; y una segunda variable que almacenara el tiempo
en un momento concreto. Ademas, se ha creado un objeto Texto en el canvas en la
parte superior derecha, que se actualizara de la misma manera que lo anterior.

Para decrementar el tiempo mientras que estamos jugando, se ha creado un
método llamado updateTimer, que sera llamado desde el método Update, que restara
a la variable donde almacenamos el tiempo la variable deltaTime de la clase Time.
Esta contiene el tiempo entre frames en segundos y permitira que nuestro personaje
se mueva de manera constante independientemente del framerate. En este mismo
método también se comprobara si el tiempo esté por debajo de cero, para terminar la

partida. Esto se implementara en iteraciones posteriores.

El canvas final quedaria de la siguiente manera:

llustracién 53 Disefio final del canvas

Por ultimo, se han creado dos variables booleanas que controlaran si el tiempo
se esta acabando o, si hay que parar el tiempo en algin momento.
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7.2.5 Control de los powerup

El objeto que nos otorgara el powerup sera desarrollado posteriormente en la
siguiente iteracion. En esta iteracion se han creado las variables y métodos necesarios
para llevar el control de los powerups posteriormente.

En primer lugar, se han creado tres variables estaticas que controlaran si el
jugador tiene un powerup activo o no, ademas, si debe actualizarse el modelo del
personaje para reflejar el estado. Por otra parte, se han creado métodos estaticos que
podran ser llamados desde otros scripts y que actualizardn estas variables si
recogemos un powerup o, recibimos dafio y perdemos ese powerup.

Cuando un powerup sea recogido, el tamafio del modelo de nuestro jugador
aumentara con una animacion que aportara feedback al jugador sobre si hemos
recogido un powerup o0 no. Si este tiene un powerup activo, se le afiadira una vida al
jugador; si no, realizara la animacién y aumentara su tamafo.

Cuando un enemigo nos haga dafio y tengamos un powerup activo, nuestro
jugador cambiara su escala, haciendo la animacién contraria a la anterior.

Se ha creado un método updateMarioScale que comprobara si hay que cambiar

esta escala. Esta sera llamada desde el método Update.

7.2.6 Control de la puntuacion

Por dltimo, en esta segunda iteracion, se ha creado un contador en el canvas
mediante un Texto, en la parte superior central de la pantalla. Se ha afiadido al script
GameControl una variable que llevara el control de la puntuacion.

Cada vez que el jugador realice una accibn como matar enemigos, recoger
monedas, powerups, etc. tendran una recompensa en puntos. Estos puntos estan

reflejados en la siguiente tabla:

Accion Puntuacién ‘
Eliminar enemigo 100
Recoger powerup 50
Recoger vida extra 150
Moneda 100
Terminar nivel Tiempo restante del nivel

Tabla 5 Puntuaciones
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Para que el contador funcione se ha implementado como una corutina que
actualizara en todo momento el score, incrementandolo poco a poco hasta llegar a la
cantidad de puntos que tenemos. Esto quiere decir que no realizara la suma de golpe.
Para ello se han creado los métodos updateScore, que sera iniciado como corutina en
el método Start del script GameControl; y el método addScore, que podra ser llamado
desde cualquier otro script para incrementar los puntos del jugador.

7.2.7 Finalizacion de la interfaz

Para finalizar el desarrollo de la interfaz se han modificado las fuentes de todos
los textos afiadidos en el canvas. La nueva fuente se ha obtenido desde DaFont [13]
y es una réplica de la fuente usada en el titulo de Super Mario. También, se han

utilizado imagenes para que el jugador sepa que representa cada uno de los

indicadores en pantalla.

llustracién 54 Interfaz final del juego

7.3 Terceraiteracion

En la tercera iteracidn se llevara a cabo el desarrollo de los objetos basicos del
videojuego como lo son: la seta roja y verde, el bloque de ladrillo, el bloque “?” y las
tuberias. De cada uno de estos objetos se obtendra un prefab el cual podremos usar

a lo largo del desarrollo de los niveles. Estos objetos seran comunes a la mayoria de
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los niveles. También son objetos basicos los desarrollados en la segunda iteracion
para las pruebas del script desarrollado en esa iteracion.
A todos estos nuevos objetos se les afadira funcionalidad, modelo y

animaciones, si fuese necesario.

7.3.1 Setaroja

Para comenzar el desarrollo de este objeto se ha creado un cubo que
representard la seta roja, afiadiremos su modelo més tarde. Se ha desactivado su Box
Collider y se le ha afiadido como hijo un objeto vacio al que llamaremos Trigger, que
contendra el script que le proporcionara la funcionalidad. Ademas, tendra un Box
Collider con la opcion isTrigger activada, para que el jugador pueda interaccionar con
ella.

Se ha creado un script llamado RedMushroomPickUp y se ha afiadido el
método onTriggerEnter. Dentro de esta, cada vez que un objeto con el tag “Player”
active el trigger, que llamard al método de la clase GameControl llamada
powerUpCollect que realizara el resto de las acciones. Se desactivard también el
modelo y el collider de la seta, para que esta desaparezca y no pueda ser usada mas
de una vez.

Para finalizar, se ha afiadido un modelo del paquete Hello Mario Assets y se ha

desactivado el renderizador del cubo. Este modelo ha sido afiadido como hijo del

objeto, a la misma altura del trigger.

llustracién 55 Modelo de seta roja
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7.3.2 Seta verde

Para el desarrollo de la seta verde se ha realizado una implementacion igual
que la de la seta roja, pero cada vez que se llame al método onTriggerEnter, en el
nuevo script GreenMushroomPickUp, se llamard al método increaseLives de
GameControl.

Por altimo, se le ha afiadido un modelo del paquete Hello Mario Assets que se

corresponde con la seta verde.

llustracién 56 Modelo de seta verde

7.3.3 Bloque “?”

El bloque “?” es uno de los objetos basicos de Super Mario. Este podra ser
golpeado por la parte inferior y liberard un powerup por la parte superior. Este powerup
sera la misma seta roja que hemos desarrollado anteriormente.

Para comenzar con su desarrollo se agreg6 un objeto cubo a la escena junto
con un Box Collider. Después se ha creado un objeto hijo vacio que sera nuestro
trigger, al que se le ha afiadido un Box Collider con la opcién isTrigger activada. A este
mismo objeto se le ha afiadido un nuevo script llamado QuestionBlockActivate.

En el script se declarara el método OnTriggerEnter y se comprobara que el
collider contenga el tag “Player”. Si cumple la condicion, nos activara el powerup y el

blogue cambiara de forma.
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Antes de continuar con el script, se han afadido los dos modelos necesarios

para el bloque como hijos del primer objeto. El primero de los modelos sera el bloque

antes de ser activado; el segundo, después de ser activado.

llustracién 57 Modelo de bloque ? sin abrir

llustracién 58 Modelo de bloque ? activado

Estos modelos han sido afiadidos desde el paguete Hello Mario Assets.

Se ha afadido la seta roja desarrollada en apartados anteriores, que estara
contenida en el interior del bloque y que, por medio de una animacion, se hara que
salga por la parte superior.
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En el script tendremos referencias a estos tres bloques y cuando el trigger se
active, se cambiara el modelo del bloque y se activara a su vez la animacion de la

seta, que saldra por la parte superior y se quedara encima del bloque.

llustraciéon 59 Estado final del bloque “?”

7.3.4 Bloque de ladrillo

El bloque de ladrillo podra ser activado desde la parte inferior cuando el
personaje tenga un powerup activo. Si no lo tiene, el bloque realizara una animacion;
si lo tiene activo, el bloque se rompera. Estos bloques tendran dos variantes: con
moneda o sin ella.

Para el desarrollo del bloque se comenzara afiadiendo un objeto vacio, al que
se afiadira el modelo del bloque antes de romperse y después de romperse, como en
el bloque anterior. Mas tarde se afiadira un objeto vacio que sera el trigger. Este tendra
un Box Collider con la opcién isTrigger activada. Este tendra un nuevo script llamado
BrickBlockBreak el cual mediante al método OnTriggerEnter esperard a ser activado
por un objeto que tenga el tag “Player”. Se tendra en cuenta si el personaje tiene un
powerup activo mediante el getter de la clase GameControl.
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llustracién 60 Modelo bloque de ladrillo

Si el personaje tiene un powerup activo, el modelo del bloque cambiara y
después de esto se activara la animacion de romperse. Cuando acabe, el blogue

desaparecera.

llustracién 61 Animacion de romperse bloque de ladrillo

En el caso de que no haya un powerup activo, se realizara la animacién de

botar. Esta accién indica que no tenemos ese powerup.
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Por ultimo, se afiadird al script una variable booleana que indicara si un bloque
contiene una moneda o no. Si el bloque es activado y contiene una moneda, se llamara

al método para incrementar las monedas de la clase GameControl.

7.3.5 Tuberia

La tuberia es el dltimo de los objetos basicos que se creara. Esta permitira
trasladar el personaje a otra ubicacion del mapa. Cuando el jugador se posicione
encima podra pulsar el botén Control lzquierdo. Esto activara la tuberia y su
animacion, junto con otra de transicién. Una vez termine esta animacion, el jugador se
encontrara en otra posicion.

Para comenzar el desarrollo de las tuberias se obtuvo el modelo incluido en el

paquete Hello Mario Assets de la tuberia.

llustraciéon 62 Modelo de la tuberia

Se cred un objeto padre vacio y se le afiadié el modelo como un nuevo objeto
hijo. Se le ha afiadido un objeto vacio que sera nuestro trigger y un objeto que seré el
collider de la tuberia.

El objeto trigger tendrd un componente Sphere Collider que sera colocado en
la parte superior. Este tendra la opcién isTrigger activada para que desde el nuevo
script que tendra este objeto.

El objeto collider servira de collider para la tuberia y a la vez realizara la
animacion que simulara el personaje entrando por la tuberia.
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llustracion 63 Animacion del collider de la tuberia

Se ha creado un script llamado PipeUse, que se afadird al trigger, que
comprobara mediante los métodos OnTriggerEnter y OnTriggerExit si el jugador esta
encima de la tuberia, modificando una variable booleana llamada playerAtTop. En el
método Update, se podra comprobar si el jugador ha pulsado el boton Control y si esta
encima, con la variable playerAtTop. Esto activara una corutina usePipe que colocara
al jugador justo en el centro y desactivara el controlador del personaje. Activara la
animaciéon del collider y después trasladara al jugador a la posicion final. Para la
posicion final se ha creado un objeto vacio que se colocara en la posicion de salida

de nuestro personaje.
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llustracién 64 Objeto de saliday tuberia final

Por altimo, para que la transicion de una posicidn a otra sea menos brusca se
ha creado una transicién con un objeto Imagen afiadido al canvas. Esta imagen estara
completamente en negro. A través de una animacion se podra controlar su

transparencia, realizando una transicion a negro y después de vuelta.

llustracién 65 Animacion de la pantalla de transicién

7.4 Cuartaiteracion

En esta iteracion se llevara a cabo el desarrollo del primer nivel del juego, del
primer enemigo del juego, su pantalla de carga, el cambio de escenas y la escena de
game over. También se llevara a cabo el desarrollo del segundo nivel y los elementos

necesarios para completarlo.
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7.4.1  Nivel 1 (1-1)

Parala base y las estructuras que existen a lo largo del escenario se han creado

dos cubos a los que se le han aplicado dos texturas. Ambos bloques tendran un

componente BoxCollider.

llustracién 66 Bloques de las estructuras y suelo

Una vez recreada la estructura basica del disefio del nivel, se han afadido

todos los objetos que contiene.

llustraciéon 67 Nivel 1
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También se han creado dos nuevos cubos para crear la zona a la que se accede

a través de la tuberia, que sera una zona bonus que contendra monedas.

m—

=

llustracién 68 Bloques parala zona bonus

>«
A

llustracién 69 Zona bonus

Se ha desarrollado también un objeto plano que cubre todo el escenario en la
parte inferior, y que contendra un BoxCollider con la opcion isTrigger activada para
gue, si el jugador sale del escenario, este pierda y se reinicie el nivel. Para ello, se ha
creado el script LevelDeath en el cual cuando el jugador entre, llamara al método de

decrementar las vidas del script GameControl, que realizara el reinicio del nivel. Por
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ualtimo, se ha creado un prefab llamado LevelDeathTrigger para que pueda ser usado
en los siguientes niveles.

Se ha usado un asset descargado desde la Assets Store llamado LowPoly
Water [14] el cual contiene un prefab que simula un océano o mar con oleaje y que

colocaremos justo debajo de nuestro nivel como decoracion, al mismo nivel que el

LevelDeathTrigger.

llustracion 70 LowPolyWater

7411 Goomba

Para la implementacién de este enemigo se ha partido de la base desarrollada
en la segunda iteracion.

Se ha afadido el modelo del paguete Hello Mario Assets al enemigo base y se
le ha creado un nuevo objeto que contendra un componente Box Collider con la opcion
isTrigger activada. Este ser& colocado en la parte superior del modelo y contendra el
script EnemyDead en el cual el método OnTriggerExit esperara a un objeto con el tag
“Player”’y en ese momento desactivara sus animaciones y scripts, cambiara su forma
a una forma “aplastada” y pasado un tiempo el objeto sera desactivado.

Para el movimiento, se ha creado el script EnemyMove2D el cual hara que el
enemigo se mueva entre dos puntos. Estos puntos seran dos objetos vacios que se
colocaran en las escenas y de los que se obtendra su posicion, y facilitaran el disefio

del nivel al solo tener que situar los puntos a lo largo de este.
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llustracién 71 Prefab del Goomba

El Goomba se movera entre ambos puntos, mirando en la direccion del
movimiento y cambiando de direccién cuando llegue a uno de ellos. La velocidad de
movimiento puede ajustarse desde el Inspector.

Por dltimo, se creara un prefab y se colocara a lo largo del nivel.

llustracién 72 Goombas en el nivel 1

7.4.1.2 Pantalla de carga

Esta sera la pantalla que el juego mostrara cada vez que se pase de nivel o

que este se reinicie. Se ha creado una escena nueva que contiene un canvas con una
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imagen en negro, que serd el fondo, y un texto que indicard el nivel que se esta

cargando.

Level 1-1

llustracién 73 Pantalla de carga nivel 1

En esta escena también se ha afiadido un objeto vacio que contiene el script
LevelLoad en el cual el método Start incluird una corutina que esperara durante dos
segundos, mientras se muestra esta pantalla, para después cargar el nivel

correspondiente.

7.4.2 Escena de game over

Esta escena sera mostrada cada vez que el jugador pierda todas sus vidas. En
esta escena se ha creado un canvas que incluye un fondo en negro y un texto, que
mostrarda GAME OVER. Por otra parte, se ha creado el script RestartGame asignado
a un objeto vacio, el cual mostrara la escena durante un tiempo y posteriormente nos
llevard a la escena del menu principal, que se desarrollara en las iteraciones

siguientes.
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GAME OVER

llustracién 74 Escena de GAME OVER

7.4.3 Cambio entre escenas

Para el correcto cambio entre escenas se ha decidido que los objetos como la
camara, el objeto GameController con el script GameControl, el canvas y el jugador
no se destruiran entre escenas. Para ello, se ha creado el script DontDestroy que sera
afadido a todos los objetos que tengan que persistir entre escenas. En el método Start
se indicara que el objeto no debe ser destruido con el método DontDestroyOnLoad.
En cada objeto sera asignada una id y se comprobara que el mismo objeto no esté
duplicado en la escena. En caso de que esté duplicado, se eliminara el mas reciente

de ellos. Esta misma comprobacion también se ha afiadido en el script GameControl.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 79



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

d start()

for ( i=0; i< .FindObjectsOfType<Do >().Length; i++)
.FindObjectsOfType<Dont! ()[i] 1= )

i ( .FindObjects0fType<Do />()[i].1d.Equals(id))
{
Destroy(gameObject);
¥
1
}
1
}

DontDestroyOnLoad(gameObject) ;

llustraciéon 75 Script DontDestroy

Se ha modificado el script LevelLoad para que cada vez que se vaya a cargar
de nuevo un nivel, se reinicie el contador de tiempo.

Ademas, se ha creado un nuevo objeto que se situara al final del nivel y
contendrda un BoxCollider con la opcion isTrigger activada. A continuacion, se ha
creado el script LevelEnd en el cual, cuando se llegue a este objeto, activard una
corutina que fijara la cAmara en la posicion final. También mantendra al personaje
corriendo hacia delante y sumara a nuestra puntuacion el tiempo restante que quede
en el nivel. Por dltimo, cargard la siguiente escena, que sera una nueva pantalla de
carga para el siguiente nivel. De este objeto se ha creado un prefab LevelEndTrigger
que, podra colocar en cualquier nivel que desarrollemos.

Al script GameControl se le han afadido los métodos restartLevel vy
restartGame. El primero sera el encargado de reiniciar al nivel, cargando de nuevo la
escena de carga; el segundo se encargara de llevar al jugador a la pantalla de game
over.

Por dltimo, se ha creado un objeto que sera la posicion inicial del personaje en
el nivel. Cada vez que este sea cargado, el personaje sera ubicado en la posicién de
ese objeto. De él se ha creado un prefab StartPosition que se podra colocar en los

siguientes niveles.

7.4.4 Nivel 2 (1-2)

Para el nivel 2 se han usado los bloques desarrollados anteriormente y se ha

creado un nuevo bloque el cual sera usado en algunas estructuras del nivel 2.
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llustracién 76 Bloque para las estructuras del nivel 2

También se ha creado una variacion del bloque de ladrillo con un material
distinto, para que encaje en la estética del nivel 2. Este blogue mantiene la
funcionalidad del blogue de ladrillo original.

Ag w y v
> |

i\
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llustracién 77 Variacion del bloque de ladrillo para el nivel 2

Una vez se han creado ambos bloques y sus prefabs correspondientes, se

podra completar la estructura del nivel.
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llustracién 78 Estructura del nivel 2

Por dltimo, se ha afiadido el prefab LevelEndTrigger y LevelDeathTrigger

desarrollados en la anterior iteracion.

7.4.4.1 Planta pirafia en tuberia

La planta pirafia en tuberia es un nuevo enemigo que aparece en el nivel 2.
Esta estara estatica en un sitio concreto, y subira y bajara dentro de la tuberia en la
gue se encuentra contenida.

Para su desarrollo se ha empleado el mismo modelo que el de la tuberia, usado
en la tercera iteracién, junto con un nuevo modelo del paquete usado anteriormente

el cual contiene una planta pirafia.
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llustracion 79 Modelo de la planta pirafia

También se ha usado un modelo para el tronco de la planta pirafia

perteneciente al mismo paquete.

llustracién 80 Modelo del tronco de la planta pirafia

Se han colocado estos modelos junto con los de la tuberia para completar el

modelo final.
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llustracion 81 Objeto final de la planta pirafia

Para que esta suba y baje dentro de la tuberia, se ha afiadido una animacion a
esta. También se ha afiadido a la parte superior de la planta una animacion para que

abra y cierre la boca mientras realiza la animacion anterior.

llustracién 82 Animaciones de la planta pirafia en la tuberia

Se ha afadido el script desarrollado en iteraciones anteriores,
EnemyMakeDamage, junto con un Box Collider con la opcién isTrigger activada para
que cuando el jugador entre en contacto, se decrementen sus vidas o pierda el
powerup.
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Por ultimo, se han afiadido este y el resto de los enemigos presentes en el nivel.

llustracion 83 Enemigos en el nivel 2

7.4.4.2 Plataforma con desplazamiento vertical

Para completar el nivel 2 se ha desarrollado una plataforma. Esta estara
ubicada al final del nivel 2 y se desplazara verticalmente entre dos puntos.
El modelo usado para la plataforma se ha obtenido del paquete Hello Mario

Assets.

llustracién 84 Modelo para la plataforma
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Este modelo se ha afiadido a un objeto, y a este mismo se le han afiadido dos
nuevos objetos vacios, colocados por debajo y por encima, que representaran los

puntos maximo y minimo del movimiento de la plataforma.

BotPaint

llustracién 85 Objeto plataforma, y puntos maximo y minimo

A continuacion, se ha creado y afiadido al objeto un nuevo script
LiftMoveVertical. En el método Start se obtendra la posicion de los puntos maximo y
minimos. En el método Update se trasladara la plataforma hasta llegar a uno de los
dos puntos y en ese momento se movera en la otra direccién. La velocidad podra ser
ajustada mediante una variable publica que se podra modificar desde el editor.

Por dltimo, se han colocado los objetos en el nivel, ajustando los puntos

maximos y minimos de ambas plataformas.
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llustracién 86 Plataformas en el nivel 2

7.4.4.3 Pantalla de carga

Se ha creado una nueva escena que sera la pantalla de carga del nivel 2 y que
contendra la misma funcionalidad que la pantalla de carga desarrollada en la iteracion

anterior.

Level 1-2

llustracion 87 Pantalla de carga del nivel 2

En esta misma iteracion se han desarrollado, ademas, todo el resto de las
pantallas de cargas para los niveles 3 a 8. Para los niveles 4 y 8, las pantallas de carga

seran diferentes al ser estos niveles jefes finales.
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llustracién 88 Pantalla de carga del nivel 4

T

Level 2-

llustracion 89 Pantalla de carga del nivel 8

7.5 Quinta iteracion

En esta iteracion se van a desarrollar los niveles 3 y 4, y todos los elementos

necesarios para completarlos.
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751  Nivel 3 (1-3)

Para el nivel 3 se han usado tres nuevos modelos de setas, obtenidos del

paquete Hello Mario Assets.

llustracion 90 Modelos originales de las setas

Estos modelos han sido modificados para que sean planos en su superficie y

el jugador pueda desplazarse por su superficie.

llustracion 91 Modelos adaptados de las setas

Estas se han colocado por todo el nivel atendiendo al disefio. También se han

afiadido todos los blogues, enemigos y objetos al nivel.
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llustracion 92 Estructura del nivel 3

Por ultimo, se han colocado los objetos LevelEndTrigger y LevelDeathTrigger.

75.1.1 Koopa

El desarrollo de este enemigo se ha dividido en dos partes: la primera, cuando
el enemigo aun esta vivo y puede moverse libremente; la segunda, cuando este haya
sido derrotado y su caparazén quede sobre el nivel.

Para la primera parte, se ha obtenido el modelo del Koopa del paquete Hello

Mario Assets.

llustracién 93 Modelo del Koopa
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A continuacion, se le han afiadido dos Box Collider con la opcion isTrigger

activada.

llustracion 94 Colliders del Koopa

Al igual que el Goomba de la cuarta iteracion, el Box Collider superior servira
para que nuestro enemigo sea derrotado; el collider de la parte inferior contendra el
script EnemyMakeDamage desarrollado anteriormente para que el enemigo pueda
causar dafio al jugador.

Para el collider superior se ha desarrollado un nuevo script KoopaDead el cual
en el método onTriggerEnter esperara a un objeto con el tag “Player”. Una vez que el
jugador entre en contacto con el collider, se desactivaran las animaciones del
enemigo, su collider, movimiento y el script EnemyMakeDamage. Ademas, se pondra
como inactivo el modelo del Koopa, y se activard el modelo que contendra el
caparazon, y que desarrollara a continuacion. Por ultimo, se le ha afadido la
animacion de caminar al modelo.

Para la segunda parte, se ha obtenido del paquete Hello Mario Assets el modelo

de un caparazon vacio, y se le ha afiadido un Box Collider.
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llustracién 95 Modelo del caparazén y su collider

El caparazén debera moverse hacia la izquierda o la derecha dependiendo de
donde es golpeado. Para ello se han creado dos Box Colliders con la isTrigger

activada.

llustracién 96 Colliders para el movimiento del caparazén

También, se ha afiadido un Rigidbody con las Constraints Freeze Rotation en
los ejes X, Y, Z.

A continuacién, se han creado dos nuevos scripts KoopaleftTrigger y
KoopaRightTrigger que seran colocados a los dos objetos creados anteriormente.
Para el script KoopaLeftTrigger, en el método OnTriggerEnter se encontrara un switch
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el cual, dependiendo del tag que tenga el objeto con el que entre en el trigger realizara
una accion u otra. Si el tag es “Enemy”, destruira el objeto; si es el jugador, el
caparazon dara la vuelta y se dirigira en la direccion contraria. Esto se realizara
mediante una variable booleana goRight junto con una referencia a la variable goLeft,
que estara en el script KoopaRightTrigger. La variable goRight serd cambiada al valor
true; la variable goLeft sera cambiada al valor false. Por ultimo, en el método Update
se actualizara la velocidad del objeto en el eje X mediante el Rigidbody creado
anteriormente. También se le aplicara gravedad en el eje Y, para que este tenga
fisicas y caiga al llegar al final de una superficie.

El script KoopaRightTrigger serd exactamente igual que el descrito
anteriormente, pero el caparazén se movera en la direccion contraria.

Para terminar, se le ha afiadido al Koopa el script EnemyMove2D desarrollado
anteriormente y se han creado los dos objetos vacios que seran los puntos entre los

gue se mueva el enemigo.

llustracién 97 Objeto final del Koopa

Estos han sido afiadidos al nivel desarrollado anteriormente, ajustando sus

puntos de movimiento.
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llustracién 98 Nivel 3 con Koopa

7.5.2  Nivel 4 (1-4)

En este nivel sera necesario desarrollar el jefe final y un mecanismo para su
derrota, asi como un final de nivel que sera diferente al del resto, al ser este final del
mundo. La estructura basica del nivel puede ser creada con objetos de iteraciones

pasadas.

llustracién 99 Estructura del nivel 4

Se ha modificado el prefab de océano obtenido del paquete LowPoly Water con

un nuevo material color rojo para simular la lava.
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7.5.2.1 Barras de fuego giratorias

Las barras de fuego giratorias son un obstaculo o enemigo que estara presente
a lo largo del nivel 4. Consta de un cubo, que sera la base, alrededor de la que girara
una barra de fuego hecha por varias bolas de fuego.

Para el desarrollo de este objeto se ha obtenido de la Assets Store un asset
llamado Epic Toon FX [15] el cual contiene sistemas de particulas estilo cartoon. Se

ha seleccionado el sistema de particulas llamado CartoonFireTorchRed para usarlo

como bola de fuego.

T W TPT W TP W

llustracién 100 Sistema de particulas para la bola de fuego

Este sistema de particulas ha sido afladido a un objeto con un Sphere Collider
con la opcion isTrigger activada. También, se le ha afadido el script
EnemyMakeDamage desarrollado anteriormente para que puedan dafar al jugador.
Por ultimo, se ha creado un prefab.

Se ha creado un objeto base sobre el que giraran las bolas de fuego. El modelo
ha sido obtenido del paquete Hello Mario Assets, y este mismo modelo ha sido usado
para el bloque “?”. Se le ha afiadido un Box Collider.
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llustracién 101 Objeto base para el objeto

A partir de este bloque se han colocado los sistemas de particulas formando
una linea recta. Todas las bolas de fuego estaran contenidas en un mismo objeto.

v
="
i

llustracién 102 Colacion de los sistemas de particulas

A este Ultimo objeto se le ha afadido un nuevo script llamado
RotatingFireBlockRotate el cual en el método Update rotara el objeto en el eje X

continuamente.
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llustracién 103 Objeto final barras de fuego giratorias

Por ultimo, se han colocado a lo largo del nivel atendiendo al disefio.

B o y
' I ‘ v

llustracién 104 Nivel 4 con el nuevo objeto

75.2.2 Cafdén de bolas de fuego

Este objeto estara ubicado al final del nivel, justo detras del jefe final que se
desarrollara en la dltima parte de esta iteracion. El objeto estara formado por un cafion
el cual lanzara bolas de fuego con un tiempo predefinido entre lanzamientos.

Para el cafion se ha usado un modelo del paguete Hello Mario Assets.
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llustracion 105 Modelo del cafién

Las bolas de fuego que seran lanzadas han sido desarrolladas en el apartado
anterior y han sido adaptadas para que cuando sean instanciadas, estas se muevan
hacia delante. Para ello se ha desarrollado el script FireballMove que en el método
Update trasladara la bola de fuego hacia delante. La velocidad también podra ser
ajustada, aunque por defecto sera ocho. Se ha creado un prefab MovingFireball de
este objeto.

Se ha creado un script FireballCannonLaunch que en el método Update
comprobara si hay una bola de fuego ya instanciada. Si no la hay, comenzara una
corutina, la cual instanciaré el prefab de la bola de fuego, desarrollada anteriormente,
en la posicion del cafidén. Una vez instanciada, la bola de fuego se movera hacia
delante durante cinco segundos y, una vez transcurrido ese tiempo, se creara una
nueva bola de fuego.

Por ultimo, se han colocado en la parte final del nivel.
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llustracion 106 Canones al final del nivel 4

75.2.3 Jefe final

Para el jefe final se ha obtenido un modelo del paquete Hello Mario Assets
correspondiente a Bowsy.

llustracion 107 Modelo de Bowsy

Al igual que en el juego original, este jefe final estara ubicado al final del nivel y
su Unico movimiento sera saltar. Para que este sea derrotado, habra que pasar por
debajo, o por encima de él, hasta llegar al boton ubicado detras, que lo derrotara,
abriendo el suelo bajo sus pies y desbloqueando el final.

El modelo del boton ha sido obtenido del paquete Hello Mario Assets.
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llustracién 108 Modelo para el boton

Para iniciar el desarrollo se le ha afiadido un Animator a Bowsy con varias
animaciones: la primera, sera la animacion Wait que hara que este esté en espera; la
segunda, Jump que realizara un salto, y serd activada mediante el paradmetro
booleano jump; y la dltima, Defeat que sera activada mediante la variable booleana
defeat.

jump

defeat

Any State

llustracién 109 Animator de Bowsy

A continuacion, se ha afiadido un Rigidbody a Bowsy, con los parametros por
defecto, y un nuevo script llamado BowserJrCharacterController. Este script, en el
meétodo Start, buscara los componentes Rigidbody y Animator, y creara un nuevo

Vector3 con la direccion de movimiento, que aplicaremos al Rigidbody. También
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tendremos una variable booleana jumping para controlar el movimiento y que nuestro
enemigo salte. En el método Update comprobaremos si la variable jumping tiene el
valor false. En ese caso, se iniciara una corutina en la cual la variable jumping adquiere
el valor true y, a continuacion, se activa la animacion Jump creada anteriormente.
También se aplicara al Rigidbody una velocidad en el eje Y. Se esperaré por un tiempo
predeterminado y se desactivara la animacion, devolviendo también la variable
jumping a su valor original, false. Por ultimo, se le ha afiadido un componente Box

Collider con la opcién isTrigger activada y el script EnemyMakeDamage.

JrCharacterController : Monc

aviour

- animator;

= GetComponent
moveDirection =

(0]
if (1jumping)
{
StartCoroutine(jump());

b

IEnumerator jump()

jumping =

animator.SetBo

jumping =

llustracién 110 Script BowserJrCharacterController

Para que Bowsy pueda ser derrotado, se ha creado y afiadido al bot6n el script

BowserJrDeadTrigger y un Box Collider con la opcién isTrigger activada.
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llustracién 111 Botdn junto con el trigger

También, se ha modificado el modelo del botén para que tenga dos posiciones:
una que se corresponde a la posicién original, y otra la posicion cuando este es

activado.

v
A

llustraciéon 112 Modelo del botén activado

Continuando con el script BowserJrDeadTrigger, se ha implementado el
método OnTriggerEnter en el cual esperara al objeto con el tag “Player” e iniciara la
corutina en la que se cambiara al modelo del botén activado creado anteriormente.
También, desactivara en intervalos de 0.5 segundos la plataforma sobre la que se

ubique el jefe.
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t switchOn;
switchOff;

t explosionPrefab;
t bossModelObject;

ect[] ground;
+ endBarrier;

if (other.tag.Equals(”
r

d
StartCoroutine(wait());

1
L

IEnumerator wait()

switchOn.SetActive(
switchOFf. SetActive(true);
for ( i = 8; i < ground.Length; i++)

-
L

ground[i].SetActive(
yield return Wai 8.5f);
1
¥
transform_parent_GetComponentInChildren<B I
transform. parent.GetComponentInChildren<Ani >().SetBool (
transform. parent.GetComponentInChildren<As >().SetBool(

yield return WaitF ds(2.4f);

explosionPrefab.SetActive( )
bossModelObject . SetActive( );

endBarrier.SetActive( );

llustracién 113 Script BowserJrDeadTrigger

Para probar el funcionamiento, ubicaremos a Bowsy y el botén desarrollado en

el nivel 4.

llustracién 114 Animacion para la plataforma final
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A continuacion, desactivaré el script BowserJrCharacterController y activara la
animacion Defeat. Una vez que se complete la animacion, se instanciara un nuevo

sistema de particulas, obtenido del paquete EpicToon FX.

llustracién 115 Sistema de particulas para el jefe final

Por altimo, se desaparecera el modelo de Bowsy y la pared del final del nivel,

desblogueando la zona final del nivel.

llustracion 116 Estado final del nivel 4

Para la zona final del nivel se ha creado un objeto vacio que mediante un Box
Collider con la opcion isTrigger activada, desencadenara el final del nivel. Este estara
ubicado justo detras de la pared final del nivel y sera completamente invisible.
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llustracion 117 Trigger para el final del nivel 4

Contendra el script CastleLevelEnd, en el cual en el método OnTriggerEnter
esperara a un objeto con el tag “Player”. Una vez el jugador active el trigger, se
detendra el contador de tiempo, y una variable booleana end cambiara su valor a true.
En el método Update se iniciard una corutina para cambiar de nivel, una vez que la
variable end tenga el valor true. Esta corutina afiadira la puntuacién correspondiente
al score y, tras seis segundos, se cargara la siguiente escena.

La zona final contendra un Toad que mediante el script ActivateEndDialog
activara un bocadillo de texto. Esto sera realizado en la funcién OnTriggerEnter,
activando el objeto que contiene el bocadillo de texto. Este script sera afiadido al
trigger del final.
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llustracién 118 Habitacién final, Toad y bocadillo de texto

7.6 Sextaiteracion

En esta iteracidbn se desarrollaran los niveles 5 y 6, asi como todos los
elementos necesarios para completar los niveles. También se desarrollara el sistema

de sonido, afiadiendo la musica y efectos de sonido a todo el juego.

7.6.1  Nivel 5 (2-1)

Para el desarrollo de este nivel se ha creado una nueva plataforma que estara
presente en la segunda mitad del nivel, en su parte superior. Para ello se ha usado un

modelo del paquete Hello Mario Assets.
y

>

llustracién 119 Modelo de la plataforma de nube
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A esta se le ha afiadido un componente Box Collider. A continuacién, se ha

creado el nivel en base al disefio. Se han reutilizado los bloques, enemigos y objetos

creados en las iteraciones pasadas.

llustracién 120 Estructura del nivel 5

Por ultimo, se ha creado una zona de bonus a la que se accedera por la tuberia
ubicada en la mitad del nivel. Esta, al igual que la del nivel 1, contendra monedas que
podran ser recogidas por el jugador. También se han afiadido los objetos
LevelEndTrigger y LevelDeathTrigger.

llustracién 121 Zona de bonus del nivel 5

Escuela Politécnica Superior de Jaén 107



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

7.6.2 Nivel 6 (2-2)

Para el desarrollo de las estructuras del nivel 6 se han reutilizado los bloques,

objetos y enemigos creados en las iteraciones anteriores.

llustracién 122 Estructura del nivel 6

Ademas, este incluira un nuevo tipo de enemigo que serd desarrollado a
continuacion.

7.6.2.1 Spiny

Para el inicio del desarrollo de este enemigo se ha obtenido un modelo del
paquete Hello Mario Assets.

llustracién 123 Modelo de Spiny
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Este modelo se ha afnadido a un objeto al cual se le ha afiadido un componente
Box Collider con la opcion isTrigger activada. A continuacion, se han afadido los
scripts EnemyMakeDamage y EnemyMove2D, y se han creado los puntos izquierdo y

derecho entre los que el enemigo se movera.

llustracién 124 Objeto final del enemigo Spiny

Por ultimo, se le ha afiadido un Animator Controller junto con una animacion de

caminar que sera reproducida en loop.

7.6.3 Sistema de sonido

Para el sistema de sonido se ha creado un objeto llamado Audio el cual
contendra cada uno de los efectos de sonidos del juego como objetos hijo.
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CoinPickUp

llustracion 125 Objeto Audio

Cada uno de ellos contendra un objeto Audio Source con la opcion Play On

Awake desactivada. Los efectos de sonido han sido descargados desde la wiki Video

Game Music Preservation Foundation [11]. Los efectos de sonido que se han afiadido

son:

Recoger una moneda
Recoger una seta roja
Recoger una seta verde
Recoger una estrella
Entrar en una tuberia
Saltar

Morir

Powerup aparece

Bloque de ladrillo se rompe
Bloque de ladrillo rebota
Poco tiempo restante en el nivel
Final de nivel

Enemigo derrotado
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e Game over

El objeto principal Audio contendrd el script DontDestroy para que este no sea
destruido entre escenas, facilitando el uso de ellos por el script GameControl y el resto
de los scripts, desde los que se usaran los efectos de sonido mediante el método Play
del componente AudioSource. Con esto, quedaria terminado también el script

GameControl.

viour

ct player;
startinglives = 3;

internalCoins;

ject coinsDisplay;

internalStars;
t starsDisplay;

warning = s
stopTimer =

bigMario = s

internalBigMario;
makeMarioBigger =
makeMarioSmall =

usingPipe =

endGame =

rol gameControl =

if (gameControl == )

{
gameControl = s
DontDestroyOnLoad(gameObject) ;

I
else if (gameControl 1= )
P

{
Destroy( );

livesDispla
internallives
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coinsDisplay ject.Fi i .gameObject;
internalCoins = ¢

starsDisplay t.Fi .gameObject;
internalStars

internalTime
timeDisplay .Fi i ") . gameObject;

scorell = c i ) ') .gameObject;
scoreUI.GetComponent< >().text = displayScore.ToString();
scorel . GetComponent< Texth >().text = displayScore.ToString();
StartCoroutine(updateScore());

internalBigMario = bigMario;
makeMarioBigger = bigMario;

0]

if (!stopTimer)
{
updateTimer();

}

updateDisplays();
updateMarioScale(

if (endGame)
;

1
endGame =
StartCoroutine

1
I

if (restart)
1

1

restart = g
StartCoroutine(restartlevel());

updateDisplays()

livesDisplay.GetComponent < > I>() . text + internalliv

coinsDisplay.GetComponent<Te oUGUT>().text = "* + internalCoins;
starsDisplay.GetComponent<T ().te
timeDisplay.GetComponent<T h UT>() .text = "" + (int)internalTime;

+ internalStars;

IEnumerator restartGame()

player.GetComponent<P 1le ac t -enabled =
player.GetComponent<

.score = @;

yield return

_LoadScene(1) ;
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IEnumerator restartlLevel()
stopTimer =

player.GetComponent<Pla ControllerCharacterController>().enabled =
player.GetComponent<CharacterController>().enabled = ;

player.GetComponentInChildren<Animator>().SetBool("die", 8
GameObject . Find("LevelMusic") .GetComponent<AudioSource>().Stop();
GameObject . Find("Death™) . GetComponent<AudioSource>(}.Play();

yield return WaitForSeconds(2.7F);
SceneManager . LoadScene(SceneManager . GetActiveScene( ). buildIndex - 1);
player.GetComponentInChildren<Animator>().SetBool( "die", )2

player.GetComponent<Pla ControllerCharacterController>().enabled =
player.GetComponent<CharacterController>().enabled = E

decreaselives()
internallives--;

if (intermallives <= 8)
{

endGame

}

else

{

restart

increaselives()

internallives++;
.addScore(15@) ;|
GameObject . Find("GreenMushroomPickUp") . GetComponent<AudioSource>().Play();

decreaseCoins()

internalCoins--;

increaseCoins ()

internalCoins++;
.addScore(108) ;
if (internalCoins == 100)
{
internalCoins = 9;
increaselives();

3

ameObject .Find("CoinPickUp").GetComponent<AudioSource>().Play();

decreasestars()

internalStars--;

increaseStars()

internalStars++;
.addScore(200) ;
GameObject.Find("StarPickUp").GetComponent<AudioSource>().Play();

updateTimer()

internalTime -= Time.deltaTime;
if (internalTime < @)
{
stopTimer = 5
T
GameObject.Find("Death").GetComponent<AudioSource>().Play();
}

if(internalTime < startingTime / 2 8& !warning)

{
warning = 2
GameObject.Find("TimeWarning™).GetComponent<AudioSource>().Play();
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powerUpCollect ()
if (internmalBigMario)

increaselives();
1
else
{
.addScore(50) ;
internalBigMario = 8
makeMarioBigger = E
GameObject . Find("RedMushroomPickUp" )} .GetComponent<AudioSource>().Play();

TEnumerator powerUpCollectAnimation()

player.transform.localScale = Ve

yield return WaitForSeconds(@.85F);
player.transform.localScale = Ve

yield return WaitForSeconds(8.85F);
player.transform.localScale = Ve

yield return WaitForSeconds(0.05F);
player_transform.localScale = Vector3(8.
yield return WaitForSeconds(@.85F);
player.transform.localScale = Vector3(0.

updateMarioscale()

if (makeMarioBigger)
StartCoroutine(powerUpCollectAnimation());
e T = 5

}

if (makeMarioSmall)

StartCoroutine(damageReceivedAnimation());
TGl = :

setUsingPipe( isUsing)

usingPipe = isUsing;
if (usingPipe)
{

GameObject . Find("PipeEntry") .GetComponent<AudioSource>() .Play();

damageReceived()

if (internalBigMario)
{
internalBigMario =
makeMarioSmall =
}
else

{

decreaselives();

IEnumerator damageReceivedAnimation()

GameObject . Find("PipeEntry") .GetComponent<AudioSource>().Play();
player.transform.localScale = or3(0.7fF, 0.7f, 0.7f);
yield return WaitForSeconds(@.

player.transform.localScale = 3(e. 0.9f, ©.9f);
yield return itForSeconds(@.

player_transform_localScale = .7f, 8.7f, 8.7f);
yield return itForSeconds(@.

player.transform.localScale = 3(e. . 0.9f);
yield return WaitForSeconds (8.

player.transform.localScale = e 3(e. . 0.7f);

isBigMario()

return internalBigMario;
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isUsingPipe()

return usingPipe;

IEnumerator updateScore()

while (true)
¥
{
if (displayScore < score)
it
displayScore++;
scoreUI.GetComponent<T es .text = displayScore.ToString();
1
yield return WaitFo

addScore(int points)

score += points;

resetGame()

ontrol™);

indGameObjectWithTag("Player").gameObject ;

internallives = startinglives;

internalCoins = @;

internalStars = @;

internalTime = 308;

internalBigMario =

llustracion 126 Script GameControl completo

Para la musica de cada uno de los niveles se ha creado un objeto y prefab
LevelMusic que contiene un AudioSource con las opciones Play On Awake y Loop
activadas. Este objeto sera afiadido a cada uno de los niveles desarrollados, y
contendrd la musica que se escuchara a lo largo de cada nivel. Este AudioSource
podra ser controlado desde los scripts, reiniciando la musica cuando el jugador muera,
o pausando la musica cuando se acceda al menu de pausa, que sera desarrollado en
las siguientes iteraciones. La musica ha sido obtenida de la wiki Video Game Music

Preservation Foundation.

7.7 Seéptimaiteracion

En esta iteracion se desarrollaran los niveles 7 y 8, asi como todos los

elementos necesarios para completar los niveles.
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7.7.1 Nivel 7 (2-3)

Para el desarrollo del presente nivel se ha obtenido del paquete Hello Mario

Assets un nuevo modelo para la creacion de una nueva plataforma, la cual serd un

puente.

llustracion 127 Modelo del puente

Esta nueva plataforma contendra un componente Box Collider y serd usada a
lo largo de todo el nivel, siendo la estructura basica que usaremos a lo largo del mismo.

También, se ha desarrollado una segunda plataforma que estara presente en
la segunda mitad del nivel. Su modelo ha sido obtenido del paquete Hello Mario
Assets.

llustracion 128 Modelo de la plataforma nivel 7
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Junto con los bloques desarrollados en iteraciones pasadas se ha creado la

estructura del nivel en base al disefo.

llustraciéon 129 Estructura del nivel 7

7.71.1 Cheep Cheep

En este nivel se ha creado un nuevo enemigo el cual estara oculto bajo el nivel.
Este realizara un movimiento de salto hacia arriba, realizando una parabola y volvera
a ocultarse.

Para iniciar el desarrollo de este enemigo se ha obtenido el modelo del paquete
Hello Mario Assets.

llustracién 130 Modelo del Cheep Cheep
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Se ha afiadido un componente Box Collider con la opcién isTrigger activada
junto con el script EnemyMakeDamage. A continuacion, se ha creado y afiadido una
animacion para el salto.

llustracién 131 Animacion de salto Cheep Cheep

Por ultimo, se han afadido al nivel y ajustado para que dificulten el progreso
del jugador.

llustracién 132 Cheep Cheep en el nivel 7
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7.7.2  Nivel 8 (2-4)

Para el desarrollo del ultimo nivel de este proyecto se han reutilizado bloques y

objetos creados en las iteraciones anteriores, asi como el jefe final para completar su

estructura basica.

llustracién 133 Estructura del nivel 7

7.7.2.1 Plataforma con desplazamiento vertical y reinicio

Esta plataforma estara ubicada al final del nivel y se movera de arriba hacia
abajo hasta llegar a un punto predeterminado. En ese momento, esta se trasladara al
punto superior desde el que inicio el movimiento. Para el desarrollo de esta plataforma

se ha utilizado el modelo de la desarrollada para el nivel 7.

llustracién 134 Modelo de la plataforma
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Se le ha anadido un componente BoxCollider, y se ha creado y afadido un
script LiftMoveVerticalCastle. A continuacion, se han creado dos objetos vacios que
estaran ubicados por encima y por debajo de la plataforma. Estos seran los puntos
donde la plataforma desaparecera y reaparecera de nuevo, y podran ser ubicados

manualmente desde el editor.

llustracién 135 Objeto final de la plataforma

En el script LiftMoveVerticalCastle, en el método Start se han obtenido la
coordenada Y de los puntos superior e inferior; en el método Update se comprobara
si la plataforma estd por debajo de la posicidon del punto inferior y, de ser asi,
transportara la plataforma al punto superior. Si esta esta aun por encima del punto
inferior, se trasladara hasta llegar hasta él.

Estas se han afiadido al final del nivel, y se han colocado dos plataformas en

cada una de las ubicaciones.
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llustracion 136 Plataformas en nivel 7

7.7.2.2 Bolas de fuego

Las bolas de fuego estaran ubicadas al inicio del nivel. Este enemigo subira
desde su posicion inicial hasta un punto predeterminado y, después, caeran hasta
llegar de nuevo a la posicion inicial. Para el desarrollo de estas se ha usado el mismo
sistema de particulas usado en la quinta iteracion, desarrollado para las barras de
fuego giratorias y el cafion de bolas de fuego.

=L

llustracién 137 Sistema de particulas de la bola de fuego

A este sistema de particulas se le ha afiadido un componente Rigidbody con

los parametros por defecto, y el script EnemyMakeDamage, desarrollado
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anteriormente. Ademas, se ha desarrollado un nuevo script llamado JumpingFireball
en el cual, en el método Start se obtendrd el componente Rigidbody para
posteriormente, en el método Update actualizar el parametro velocity del Rigidbody,
en el eje Y. Se le aplicara una velocidad de quince, que hard que la bola se eleve.
Para que no se aplique esta velocidad en cada frame, se ha afiadido una variable de
control jJump y una corutina, para que cada vez que se aplique una velocidad al objeto
se espere cuatro segundos antes de volver a aplicarse. A continuacion, se ha afiadido
un objeto cubo que serd la base desde la que partird el objeto y al que caera. Este
tendra el componente Mesh Renderer desactivado.

Por altimo, se ha creado un prefab de este objeto, y se ha afiadido al nivel en

la zona inicial.

llustracion 138 Animacion de la bola de fuego

7.8 Octava iteracion

En esta iteracion se desarrollaran la pantalla de inicio, el menua principal y el

menu de pausa.

7.8.1 Menu principal

Para el menu principal se ha creado una nueva escena llamada MainMenu en
la que se ha afadido un objeto canvas. En este se ha creado un nuevo objeto Image,
gue sera el fondo del mend, y al que se le ha aplicado un color rojo. A continuacion,
se ha afadido un nuevo objeto MainMenu que contendra tres objetos de tipo Button,
gue seran los botones PLAY, OPTIONS y QUIT.
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llustracién 139 Menu principal

Se ha creado un objeto vacio llamado OptionsMenu, el cual estara desactivado
por defecto. Dentro de este se ha afiadido un objeto Dropdown el cual mostrara las
resoluciones disponibles para cambiar entre ellas; también se ha creado un objeto de
tipo Toggle, el cual permitird que el juego se muestre en pantalla completa o no; por
ualtimo, se ha creado un objeto Slider para controlar el volumen del juego.

llustracion 140 MenU de opciones
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Se ha creado un script llamado MainMenu, y se ha afiadido al objeto del mismo
nombre. En este se ha creado un método para cada uno de los botones: para el botdn
PLAY, se ha creado el método PlayGame, el cual cargara la escena que contiene la
pantalla de carga del primer nivel; para el boton OPTIONS se ha creado el método
OptionsMenu, el cual desactivara el objeto llamado MainMenu, y activara el objeto
OptionsMenu; por dltimo, para el botén QUIT se ha creado el método QuitGame el
cual cerrard el juego. Estos métodos han sido asignados a los botones
correspondientes mediante el inspector, con el método OnClick.

Para el menu de opciones se ha creado el script OptionsMenu y, ademas, un
AudioMixer junto con una variable que estara expuesta llamada “volume”, para
controlar el volumen mediante el slider.

En el método Start del script se ha creado una lista de resoluciones para el
desplegable, que sera obtenida mediante el metodo Screen.resolutions de Unity. La
resolucién por defecto serd la resolucion de la pantalla donde estemos jugando el
juego. A continuacién, se ha creado el método setResolution que, mediante el indice
de la lista desplegable y la lista que se habia creado en el script, modificara la
resolucion del juego. También, se ha creado el método setFullscreen, que recibira un
booleano indicando si debe cambiarse a pantalla completa o modo ventana. Se ha
creado el método setVolume que, haciendo uso del mixer, modificara el volumen del
juego. Por ultimo, se ha creado el método backToMenu el cual desactivara el menu
de opciones y volvera a activar el menu principal. Estos métodos han sido asignados
a cada uno de los objetos del menu de opciones en el método OnValueChanged.

Para terminar, se ha creado un objeto MainMenuMusic al que se le ha afiadido
un componente AudioSource que contendra la musica del menu principal, con las
opciones Play On Awake y Loop activadas. La musica del menua principal ha sido
descargada desde la wiki Video Game Music Preservation Foundation, del videojuego

Super Mario 64.

7.8.2 Pantalla inicio

Para la pantalla de inicio se ha creado un nuevo objeto en el canvas de la
escena MainMenu llamado StartScreen. A este se le ha afiadido un modelo 3D de

Mario, el mismo usado para el personaje principal. A continuacién, se ha modificado
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el Render Mode del canvas a Screen Space — Camera, para que el modelo en 3D

pueda ser visualizado en el canvas.

llustracién 141 Primera version de la pantalla de inicio

A este se le ha afadido una animacion.

llustracién 142 Animacién de la pantalla de inicio

Se ha usado el logo del videojuego New Super Mario Bros, adaptandolo a
nuestro proyecto. Se ha cambiado la palabra New por TFG.
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llustracién 143 Logo New Super Mario Bros. modificado

Se ha afiadido el logo a la pantalla de inicio, creando un objeto Raw Image en

el canvas.

llustracién 144 Segunda version de la pantalla de inicio

También, se ha afiadido un objeto TextMeshPro, en la esquina inferior derecha,
con el texto Press any key. A este, se le ha afiadido una animacién la cual hara que

el texto pase a ser invisible gradualmente y viceversa.
jsupcn 3/ supcn
mnw' @\, mwo' @\,
) &

o/
o 0 ‘ 9 ¢ ‘

llustracién 145 Ultima versién de la pantalla de inicio

A continuacion, se ha creado un objeto llamado StartMusic, dentro del objeto

StartScreen, que contendra un componente AudioSource con las opciones Play On
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Awake y Loop activadas. Este seré el encargado de reproducir la musica de la pantalla
de inicio. La musica de la pantalla de inicio ha sido descargada desde la wiki Video
Game Music Preservation Foundation, del videojuego Super Mario 64.

Por ultimo, se han desactivado los objetos MainMenu y MainMenuMusic,
creados anteriormente, y se ha desarrollado el script GoToMainMenu, en el cual en el
meétodo Update esperara a que sea pulsada cualquier tecla o botén. Una vez que esta
sea pulsada se desactivara el objeto StartScreen y se activaran los que desactivamos

al inicio, mostrandose el menu principal del juego.

7.8.3 Menu de pausa

Para el menu de pausa se ha afiadido un objeto al canvas de la interfaz llamado
PauseMenu. Este contendra los botones RESUME, MAIN MENU y QUIT.

A continuacién, se ha desarrollado un script llamado PauseMenu, que estara
contenido en el objeto canvas de la interfaz, y que en el método Update esperara a
que el jugador pulse la tecla Escape. En ese caso, se llamara al método pauseGame
el cual detendréa la musica y mediante el método Time.timeScale detendré el juego. Si
el juego ya estaba pausado, y el botén escape es pulsado de nuevo, se reanudard la
musica y el tiempo, tal y como estaba antes de acceder al menu, mediante el método
resumeGame.

También se han creado los métodos resume, mainMenu y quit para los botones
anteriores. El primero realizara una llamada al método resumeGame creado
anteriormente; el segundo cargara de nuevo la escena del menu principal; el ultimo

cerrarda el juego.
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RESUME

MAIN MENU

llustracién 146 Menu de pausa

7.9 Novena iteracion

En esta iteracion se ha desarrollado el generador aleatorio de niveles,

incluyendo la escena de carga y scripts necesarios para su correcto funcionamiento.

7.9.1 Generador aleatorio de niveles

El generador aleatorio de niveles generard un nivel completamente diferente
cada vez que accedamos al nivel. Este sera un modo de juego diferente al juego
principal, desarrollado en las iteraciones anteriores, y se jugara de forma infinita hasta
gue el jugador pierda todas sus vidas. Cada vez que el jugador llegue al final del nivel
se generara otro nivel nuevo completamente aleatorio. Estos usaran todos los objetos
creados en iteraciones pasadas para los niveles del juego principal. A partir de ellos
se crearan prefabs con fragmentos de niveles, que seran usados para producir un

nivel completamente nuevo.
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llustracién 147 Fragmentos de niveles para el generador

Para comenzar con el inicio del generador se ha creado una nueva escena
llamada RandomLevel a la que se han afadido los objetos LevelMusic,
LevelDeathTrigger y StartPosition desarrollados anteriormente. Se ha modificado el
prefab del objeto StartPosition y se ha eliminado el script que contenia. A continuacion,
se ha creado una copia de este script. Este se ha renombrado a CreateStartLevel y
dentro del mismo se ha creado el método createRandomLevel. En el método Update
se hard una llamada a este antes de realizar las acciones que ya teniamos en él.
Dentro del método createRandomLevel se ha inicializado el objeto Random para su
uso posterior, asi como un objeto Vector3, que sera la posicion inicial desde la que se
empezarda a generar el nivel. Se ha creado una variable entera, que almacenard el
namero del fragmento aleatorio, y una cola, que almacenara los ultimos niameros de
los fragmentos usados. A continuacién, se generara el nivel mediante un bucle en el
gue se obtendra un numero aleatorio, que serd el nombre del fragmento y este se
cargara mediante el método Resources.Load y se instanciara en la posicion inicial que
creamos anteriormente. A esta se le sumaran diez unidades en el eje X en cada
iteracion del bucle. EI nUmero obtenido se afiadira a la cola, a la vez que se elimina el
elemento mas antiguo. Cuando el bucle acabe, se instanciara el prefab LevelEnd, que
contendra el objeto LevelEndTrigger. Para terminar, se colocard al jugador en la

posicion inicial del nivel, que seré la posicion del objeto StartPosition.
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createRandomLevel()
Random.InitState(System.DateTime.Now.Millisecond + System.DateTime.MNow.Minute);

'(@_- 9, 9) 3

ymNumberPrefab;
notRepeat = numPrefabs/2 + 1;
< > lastRandomNumbers = Queue< >(notRepeat);

( i = @; i < notRepeat; i++)

lastRandomNumbers . Enqueue(8);

i =0; i < levellenght; i++)

randomNumberPrefab = om.Range(1, numPrefabs + 1);
} while (lastRandomNumber ntains(randomNumberPrefab));

lastRandomNumbers .Dequeue() ;

lastRandomNumbers . Enqueue (randomNumberPrefab) ;
Instantiate(Res es.lLoad(randomNumberPrefab.ToString()), pos, Quaternion.identity);
pos.x += -18;

b
J

Instantiate(R es.Load("LevelEnd"), pos, Quaternion.identity);

llustracién 148 Codigo del generador de niveles aleatorio

Se ha creado una carpeta llamada Resources, dentro de la jerarquia del
proyecto, para que el método Resources.Load del script anterior pueda encontrar los
prefabs y cargarlos correctamente. Estos estaran nombrados con nimeros para que,
mediante el numero aleatorio generado, puedan ser seleccionados. También

tendremos el prefab LevelEnd, nombrado anteriormente.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 130



REMAKE DE UN VIDEOJUEGO CLASICO 2D DE
Alfonso José Arroyo Loaisa PLATAFORMAS ESTILO SUPER MARIO BROS

5 » Prefabs » Resources

llustracion 149 Carpeta Resources con los fragmentos de nivel

También, se ha creado una pantalla de carga personalizada para los niveles

generadores aleatoriamente.

Random Level

llustracion 150 Pantalla de carga del nivel aleatorio

Por ultimo, se ha afiadido un nuevo boton al menu principal mediante el cual
accederemos a estos niveles aleatorios, junto con un nuevo método en el script

MainMenu llamado PlayRandomGame, que cargara la escena correspondiente.
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7.10 Decima iteracion

En esta iteracion se introduciran mejoras al menua principal y se realizaran
pruebas a todo el proyecto para comprobar su correcto funcionamiento. A
continuacion, se resolveran los posibles problemas que se puedan hallar en las
pruebas y se introduciran mejoras y ajustes, en caso de ser necesarios. Por ultimo, se
realizaran pruebas para comprobar que se han resuelto los errores encontrados.

7.10.1 Mejora del menu principal

Para la mejora del menu principal se ha modificado su disefio y disposicion
respecto del disefio original y se han introducido algunos elementos nuevos.

Se ha modificado la posicién de los botones del menu principal, ubicandolos en
la parte inferior izquierda. Ademas, los botones OPTIONS y QUIT tienen un tamafio
menor que los botones de PLAY. También, se ha afadido el logo en la parte superior
izquierda.

SUPCR

llustracién 151 Nuevo disefio del menu principal

Al igual que para la pantalla de inicio, se ha afiadido el modelo de Mario en la
parte derecha de la escena junto con una animacion.
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JFsupcn
MARIO BROS.

llustracién 152 Modelo de Mario en el mena principal

llustracién 153 Animacién del modelo de Mario en el menu principal

Por dltimo, se han afiadido los controles en la pantalla de opciones, para que
el jugador pueda consultarlos antes de empezar a jugar.
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800 x 600
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llustracién 154 Controles en el menu de opciones

7.10.2 Pruebas y resolucién de errores

Durante las pruebas se han realizado varias sesiones de juego en el modo de
juego principal, superando todos los niveles hasta llegar de nuevo al menu principal.
En estas sesiones se han encontrado varios errores a corregir:

1. Si el jugador recoge una estrella en un nivel y muere, esta no se resta

de su contador de estrellas.

2. Si el jugador inicia una nueva partida después de terminar una, el score

no se reinicia.

Los errores descritos se han corregido y probado correctamente las soluciones

realizadas.

8 CONCLUSIONES

Al término de este proyecto se han obtenido gran cantidad de conocimientos
en muchas areas tales como programacion, disefio de interfaces, disefio de niveles,
algoritmos, planificacion y desarrollo de documentacion, entre otros. Esto ha
contribuido en la adquisicion de experiencia de cara al desarrollo de videojuegos, al
ser un proyecto multidisciplinar realizado individualmente y no por un equipo de
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desarrollo, en el cual cada integrante desarrollaria una funcion concreta. Se han
afrontado gran cantidad de desafios a lo largo del desarrollo de este y se han resuelto
de forma satisfactoria.

Respecto al proyecto, consiste en la realizacion de un remake del videojuego
clasico Super Mario Bros, para la consola NES. Se han reconstruido un total de ocho
niveles, repartidos en dos mundos en los que se han desarrollado una gran cantidad
de objetos y enemigos, presentes en el juego original. También, se ha incluido un
generador de niveles aleatorios, el cual ha supuesto un gran reto en el proyecto y
mediante el cual el jugador podré jugar de forma indefinida, teniendo cada vez un nivel
diferente. Esto permite que el jugador pueda volver a jugar el juego todas las veces
que quiera, sin tener que repetir siempre el juego principal y los mismos niveles.

A partir de este punto, podria trabajarse en la mejora del generador aleatorio,
incluyendo més variedad a la hora de la creacion automética del nivel. Esto podria
conseguirse incluyendo una mayor cantidad de prefabs para el mismo, asi como
incluyendo mejoras en el codigo de creacion del nivel. También, podrian
implementarse el resto de los mundos, desarrollando los objetos y enemigos que
formaran los seis restantes del juego original. Podria crearse un sistema de logros y
recompensas en base a las estrellas recogidas a lo largo de los niveles, los enemigos
eliminados, el tiempo, etc., para que el jugador tuviera una motivacion mas para volver
a jugar al juego, una vez terminado este. Por ultimo, también podria incluirse un modo
multijugador, local o en linea, donde poder jugar con hasta 4 personas, como en los
juegos mas actuales de la saga.

De cara al futuro, este proyecto podria convertirse también en un juego del
estilo Super Mario Maker, para la consola Nintendo Wii U, o Super Mario Maker 2,
para la consola Nintendo Switch, en el cual es el mismo jugador el que podra crear y
compartir niveles. Esto podria ser posible debido a la gran cantidad de prefabs que se
tienen de todos los objetos y enemigos desarrollados a lo largo de todas las
iteraciones, aprovechando que estos funcionan independientemente de lo que haya
en el nivel o donde se coloquen. Esto podria ser posible por medio de una interfaz que
visualizara todos estos prefabs y que permitiera combinarlos, arrastrando o con algun

otro sistema, para dar lugar a un nivel nuevo.
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llustracién 155 Interfaz de creacién de niveles Super Mario Maker 2
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O APENDICES

9.1 Guiaoriginal del Trabajo Fin de Titulo

(Cod.: 19/20-2990) Remake de un videojuego clasico

Tutor del TFG: CARLOS JAVIER OGAYAR ANGUITA
Modalidad: Proyecto de Ingenieria | Tipo: TFG General
Numero maximo de estudiantes: 5 (5 asignados)
Idioma: Castellano

Este trabajo consiste en la realizacién de un remake de algun videojuego clasico
utilizando un motor de videojuegos actual, como Unreal Engine, CryEngine o Unity. El
videojuego original, asi como el motor a utilizar, quedan a elecciéon del alumnado.

Hay que describir las mecanicas de juego y la experiencia de usuario perseguida,
incluyendo el sistema de recompensas, los mecanismos de progreso del usuario, los
recursos graficos y sonoros empleados, etc. Para la elaboracion de escenas, personajes,
NPCs, objetos, animaciones y todo tipo de material grafico y sonoro, se podran utilizar
elementos descargables de la red, incluyendo sprites originales o cualquier otro recurso.
Se recomienda elegir un videojuego de la década de los 80s y 90s, buscando la sencillez.

Conocimientos Previos
Es necesario tener experiencia con el uso de motores de videojuegos.

Objetivos del TFG

e Disefio del remake del videojuego clasico elegido, especificando las caracteristicas
y el sistema/entorno objetivo.

e Descripcidn de las dindmicas, mecanicas y componentes de juego, que deberian
ser las mismas del juego original. Se permite afiadir contenido adicional o
variaciones.

Disefio de la interfaz de usuario y los mecanismos de interaccion.
Disefio del entorno virtual 2D/3D, incluyendo todo el material grafico y sonoro.

e Desarrollo del juego propuesto, incluyendo la programacion de los componentes
necesarios.

e Realizacion de pruebas de evaluacion del sistema y andlisis de resultados.

Metodologia a Desarrollar

e Describir el videojuego clasico elegido para realizar el remake. Describir las
dinamicas, mecanicas y componentes de juego, lo que incluye narrativa,
objetivos, recompensas, etc.

e Realizar un breve estado del arte sobre motores de videojuegos y seleccionar uno
de ellos. Justificar las decisiones tomadas.

e Seleccionar y utilizar una metodologia basada en Ingenieria del Software para el
analisis de requisitos, disefio, implementacion, prueba y documentacion. Se
recomienda utilizar una metodologia incremental.

e Detallar la estimaciéon temporal y costes de desarrollo.

e Realizar el desarrollo del remake, incluyendo el modelado del entorno virtual
2D/3D.

e Realizar pruebas para el prototipo y documentar los resultados.

e Redaccion de la documentacién final requerida.
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Documentos y Formatos de Entrega

9.2

9.2.1

Documentacién generada durante el proceso, de acuerdo a las buenas practicas
de la ingenieria del software. Esto se aplicara tanto en los proyectos de Ingenieria
como en los trabajos tedricos o experimentales, es decir, siempre que se genere
algun tipo de desarrollo, tanto software como webs, scripts, etc.
Para el formato de documentacion de los Proyectos de Ingenieria se utilizara la
norma UNE 157801. Tal y como especifican las normas de estilo de la EPSJ: ‘Los
Proyectos de Ingenieria deberan presentar una estructura y contenido adaptados
a la norma UNE 157001 - Criterios generales para la elaboraciéon de proyectos -
u otra derivada de ésta, en funcién de la naturaleza del proyecto’. *...para el caso
de los sistemas de informacién informatizados (sistemas informaticos, sistemas de
informacidon geografica, etc.) esta la norma derivada de la anterior UNE 157801 -
Criterios generales para la elaboracién de proyectos de sistemas de informacion’.
Para ello, se puede utilizar también la Norma CCII-N2016-02 (Norma Técnica
para la realizacién de la Documentaciéon de Proyectos en Ingenieria
Informatica) del Consejo General de Colegios Profesionales de Ingenieria en
Informatica, que incluye e implementa la norma UNE 157801.
Memoria del trabajo, incluyendo manuales y anexos, en formato PDF.
Caddigo fuente completo y ejecutables del prototipo o software desarrollado.
Documentos y archivos adicionales a los que se haga mencidén expresa en la
memoria.
Video de demostracion de la aplicacion o de la experimentacion realizada.
Anexos para la presentacion del trabajo:

o Informe favorable del tutor.

o Autorizacién de publicacién, si procede.

Manuales de usuario

Controles

EE Movimiento del jugador, izquierda o derecha respectivamente.
Shift
Correr.

S ace Saltar.
Ctl’l Usar tuberias.
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