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1 INTRODUCCION

1.1 Historia de Super Mario Bros

"Super Mario Bros." es un iconico videojuego de plataformas desarrollado por
Nintendo en 1985. La historia sigue a Mario, un fontanero italiano, en su aventura a
través del Reino Champifion para rescatar a la Princesa Peach, quien ha sido
secuestrada por el villano Bowser. A lo largo de diversos niveles, Mario debe superar
obstaculos, derrotar enemigos y recolectar items que lo ayudan en su mision. El
juego es conocido por su jugabilidad desafiante y fue fundamental en la
popularizacion de la consola Nintendo Entertainment System (NES), marcando un

antes y un después en la historia de los videojuegos.

1.2 Proposito del Proyecto

El propdsito de este Trabajo de Fin de Grado es desarrollar un remake del
iconico videojuego Super Mario Bros en 2D, utilizando el motor de juego Unity. Este
proyecto tiene como objetivo principal aplicar y demostrar las competencias
adquiridas en el campo de la Ingenieria Informética, especificamente en el desarrollo
de software, disefio grafico y programacion orientada a objetos. Ademas, se busca
explorar las capacidades de Unity como herramienta de desarrollo de videojuegos,
enfocandose en la reproduccion fiel de las mecanicas, estética y niveles del juego
original, al tiempo que se incorpora mejoras de disefilo que enriquezcan la

experiencia del usuario.

Objetivos especificos del proyecto:

e Recrear la Jugabilidad Clasica: Implementar las mecanicas
fundamentales de Mario Bros, asegurando que el juego no solo se sienta
como una réplica fiel del original en términos de controles y respuesta,

sino que también capture la esencia y el desafio que definieron el juego.
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e Modernizar Elementos Gréaficos: Aunque el juego mantendrd un estilo
visual que respete el original, se utilizaran las herramientas modernas de
Unity para mejorar los graficos, animaciones y efectos visuales,

adaptandolos a las resoluciones actuales sin perder el encanto retro.

llustracion 1.1. Modernizar Elementos Graficos

e Documentacion Completa del Proceso de Desarrollo: Detallar cada
fase del desarrollo, desde la planificacibn y disefio hasta la

implementacion y pruebas, proporcionando una base documental sélida.

1.3 Alcance del Proyecto

El alcance de este Trabajo de Fin de Grado se centra en desarrollar un
remake del videojuego Super Mario Bros, limitando el contenido al primer mundo,

que comprende los cuatro primeros niveles.

El alcance de este proyecto incluye:
1. Desarrollo de Niveles:

Recreacion de los Cuatro Primeros Niveles: El proyecto incluird el disefio y
desarrollo de los primeros cuatros niveles del mundo 1 de Super Mario Bros, cada
uno con sus caracteristicas Unicas y desafios, incluyendo el nivel subterraneo y el

nivel del castillo final .
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2. Mecanicas de Juego

Implementacion de Mecanicas clasicas: Se implementaran las mecanicas
bésicas de movieminto de Mario, incluyendo correr, saltar y agacharse, asi como las
iterraciones con enemigos, objetos y el entorno de juego.

Sistemas de Puntuacién y Progreso: Se reproduciran los sistemas de
puntuacion basados en la recoleccion de monedas, eliminacion de enemigos y
finalizacién de niveles, junto con la gestién de vidas y el progreso del jugador a
través de los niveles.

Iteracciones con Enemigos y Objetivos: Se incluiran iterraciones clasicas
con enemigos como los Goombas, distintos tipos de Koopas, Planta Pirafia y
Bowser, asi como con objetos como bloques de interrogacion, bloques de ladrillos, y
power-ups(setas, flor de fuego y estrella)

3. Elementos Audiovisuales

Graficos y Animaciones Modernizadas: Aunque el estilo visual mantendra
un homenaje al arte pixelado original , se utilizara las herramientas de Unity para
mejorar las animaciones y los graficos, asgeurnado que sean adecuados para
dispositivos de alta resolucion.

Efectos de Sonido y Musica: Se recrearan los efectos de sonido icénicos y
la musica de fondo caracteristica de cada nivel, optimizados para una reproduccién
de alta calidad.

4. Documentacioén y Pruebas

Pruebas de Juego: Se realizaran pruebas para asegurar que el juego

funciona correctmanete en términos de mecanica, rendimiento y bugs.
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2 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

2.1 Unity - Motor de Desarrollo

Unity es un motor de desarrollo de videojuegos ampliamente conocido y
utilizado en la industria por su versatilidad y robustez, lo que lo hace una eleccién
ideal para la creacion de juegos en 2D [29]. Para este Trabajo Fin De Grado, he
seleccionado Unity debido a varias de sus caracteristicas clave que son
particularmente adecuadas para este proyecto:

1. Facilidad de Uso:

Interfaz Intuitiva: Unity ofrece una interfaz de usuario grafica que es intuitiva y
amigable para desarrollares de todos los niveles, lo que facilita la creacion, prueba y

depuracion de juegos.

Amplia Documentacion: Unity cuenta con una extensa documentacion en linea,
incluyendo tutoriales y foros de discusion, lo que proporciona un excelente soporte

durante el aprendizaje y desarrollo [1].
2. Herramientas Integradas

Sistema de Animacién Avanzado: Las herramientas de animacion de Unity
permiten crear animaciones complejas y fluidas, lo que mejora la calidad y el

dinamismo visual del juego.

Sistema de Fisicas Incorporado: Unity incluye un motor de fisicas que facilita la
simulacion de movimientos realistas y colisiones, esencial para replicar y mejorar las

mecanicas de juego de Mario Bros.
3. Desarrollo de Scripts

Soporte para C#: Unity utiliza C# para scripting, un lenguaje de programacion
moderno y potente, que permite escribir scripts limpios y eficientes para controlar la

|6gica del juego, eventos, y comportamiento de los personajes [28].
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4. Recursos y Assets:

Unity proporciona acceso a una extensa biblioteca de recursos en su Asset Store,
donde se pueden encontrar desde scripts hasta modelos y texturas que pueden ser
utilizados para acelerar el proceso de desarrollo.

2.2 Herramientas Adicionales

Ademas de Unity, para el desarrollo del videojuego he utilizado otras
herramientas para diversas tareas del proceso de creacion del juego. Estas
herramientas adicionales incluyen Visual Studio para scripting, Paint para disefo
grafico y GIMP para edicion mas detallada de graficos.

1. Visual Studio

Integracion con Unity: Visual Studio se integra perfectamente con Unity,

proporcionando un entorno robusto para escribir, depurar y gestionar scripts en C#.

Herramienta de Desarrollo Avanzada: Visual Studio es conocido por su potente
editor de coédigo, capacidad de depuracidon y caracteristicas de autocompletado
inteligente, lo que lo convierte en una herramienta indispensable para el desarrollo

de scripts complejos necesarios para las mecanicas y la I6gica del juego [2].
2. Paint

Edicidn grafica sencilla: Paint lo he utilizado en este proyecto para tareas rapidas y
simples de edicién grafica, para modificar y crear sprites y texturas de manera

sencilla.

Accesibilidad y Facilidad de Uso: Paint es una herramienta accesible que forma
parte de los sistemas operativos de Windows, conocido por su interfaz intuitiva y facil
manejo, lo que lo hace ideal para los ajustes rapidos y tareas de disefio gréafico sin

complicaciones [3].
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3. GIMP

Edicion Grafica Avanzada: Para la edicion mas detallada y refinada de sprites, he
utilizado GIMP, un programa de manipulacion de imagenes gratuito y de cddigo
abierto.

Herramientas de Disefio Profesional: GIMP proporciona herramientas avanzadas
para la edicion de imagenes, como capas, mascaras, filtro y pinceles, facilitando la

modificacion de los sprites para el juego [4].

pq Visual Studio o

llustraciéon 2.1. Herramientas Adicionales
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3 PLANIFICACION

3.1 Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del remake de Super Mario Bros, he optado por una
metodologia incremental, que permite construir el juego paso a paso mediante la
adicion sucesiva de funcionalidades completas. Este enfoque se caracteriza por su
flexibilidad y la capacidad para adaptarse a cambios rapidos y continuos en los

requisitos del proyecto [5].

Implementacion de la Metodologia Incremental:

El desarrollo se ha estructurado en fases incrementales, donde cada fase se centrd
en diferentes componentes del juego, como la configuracion inicial, el desarrollo de
caracteristicas y la expansion del juego. Este método facilito la integracion y prueba
de cada funcionalidad de manera sistematica, permitiendo revisiones periédicas y

ajustes basados en el feedback y los resultados obtenidos en cada etapa.

Fases de Desarrollo Detalladas:

1. Configuracion Inicial (Fase 1):

Configuracién del Proyecto en Unity: Se selecciondé Unity 2021.3.38f1 por su
estabilidad y soporte. La estructura del proyecto se organiz6 segun las

recomendaciones estandar de Unity para facilitar el acceso y la gestion de recursos.

Seleccion del Template: Se optd por el template 2D de Unity, preconfigurando el

entorno para optimizar el disefio y desarrollo en dos dimensiones.

2. Desarrollo de Caracteristicas (Fase 2):

Creacion y Manipulacion de Sprites: Disefio y ajuste de sprites usando

herramientas como Paint y GIMP.

Implementacion de Fisicas y Colisiones: Uso de Rigidbody y Colliders para

agregar realismo fisico a las interacciones y movimientos.

Animacion de Personajes y Objetos: Utilizacion de Unity Animator para

animaciones dinamicas y atractivas.
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Creacion y Gestion de Enemigos: Desarrollo de comportamientos enemigos

utilizando clases base y derivadas para diferentes tipos de enemigos.

Implementacion de Transformaciones y Power-ups: Gestion de estados de Mario

mediante Animator para activar cambios con power-ups.

Gestion de Items y Bloques: Uso de prefabs para la implementacion eficiente y

uniforme de elementos interactuables en los niveles.

3. Enriguecimiento y Expansion del Juego (Fase 3)

Construccion de Niveles: Uso de Tilemap para el disefio eficiente y flexible de

niveles.

Sistema de Guardado: Implementacion de PlayerPrefs para la persistencia de
datos esenciales como puntuaciones y progreso del jugador.

Gestion del Menu de Inicio: Disefio de la interfaz de usuario para facilitar la

navegacion inicial y la seleccion de opciones de juego.

Conexion entre Zonas del Nivel y Transicion de Niveles: Implementacion de

tuberias como transiciones entre diferentes areas y manejo de cambios de nivel.

4. Evaluacion y Adaptacion:

Al final de cada fase, se llevaba a cabo una revision del progreso y una retrospectiva
para identificar mejoras en los procesos y técnicas utilizadas.
Este enfoque iterativo permiti6 ajustes continuos en el plan de desarrollo,

asegurando que el juego cumplia con las expectativas de calidad y jugabilidad.
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3.2

Planificacion Temporal

Configuracion del

ICr:](i)Cr:glguramon Proyecto, Seleccion del i224'03' i224'03' 10h
Template
Desarrollo de Caracteristicas
Creacion y o .
Manipulacién de Dls_eno y ajuste de 2024-03- 2024-03- 35h
Sprites sprites 17 23
:jrgpF'?Sri"CZ”StaC'O” Configuracion de 202403 2024-03- | .
Colisionesy Rigidbody y Colliders | 24 28
Animacion de Creacioén de clips de
) animacion y 2024-03-  2024-04-
Personajes y : % 40h
Objetos cor_1f|guraC|on en 29 05
Animator
Creaciony Desarrollo y ajuste de v v
Gestion de comportamientos (2)224 04 i(2)24 04 35h
Enemigos enemigos
Implementacién Gestion de POWEr-Upsy 5054 04-  2024-04-
de transformaciones de 13 18 30h
Transformaciones Mario
Gestion de ltems | IMPlementacion y 2024-04-  2024-04-
configuracion de items'y 20h
y Bloques ! . 19 22
blogues interactivos
Slstema_d,e Configuracion del audio  2024-04-  2024-04-
Puntuaciény . » 20h
Audio y sistema de puntuacion 23 26
Interfaz de Desar_rollo de HUDy 2024-04- | 2024-04-
Usuario y manejo del 57 30 20h
Temporizador temporizador
Enriquecimiento y Expansién de Juego
Construccion de Uso de Tilemap para 2024-05- | 2024-05- 30h
Niveles disefar niveles 01 06
. Implementacion del
gljgféna%ge sistema de guardado de 3324'05' 3324'05' 10h
progresos
Disefio e
Mend de Inicio |mplgmen_ta_c!on del 2024-05- | 2024-05- 10h
menu de inicio 09 10
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Transiciones CESEN CEBADINES | Jo0 i, | gpa s
. entre zonas y cambios 15h
entre Niveles : 11 13
de nivel
Configuracion de | AJustes enlacamaray 545, 55 5094 g5
. seguimiento dinamico 20h
la Camara . 14 17
de Mario
Tabla 3.1. Planificacion Temporal
Tareas Marzo

Configuracion Inicial

Creacion y manipuladon de Sprites
Implementacion de Fisicas y Colisiones
Animacion de Personajes y Objetos
Creacion y Gestion de Enemigos
Implementacion de Transformaciones
Gestion de ltems v Bloques

Sistema de Puntuacion y Audio
Interfaz de Usuario y Temporizador
Construccion de Niveles

Sistema de Guardado

Meni de Inicio

Transiciones entre niveles

Configuracion de la Camara

llustracién 3.1. Diagrama de Gantt

3.3 Estimaciones de recursos y costes

A continuacion, se presenta una estimacion detallada de los recursos y costes

asociados al desarrollo del remake de Super Mario Bros utilizando Unity. Esta

estimacion incluye tanto los recursos humanos como materiales.
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Recursos Humanos:
Para la estimacion de los costes de recursos humanos involucrados en el desarrollo
del juego, segun datos recopilados por Glassdoor, el salario mensual promedio para
un desarrollador de videojuegos a nivel de entrada es de aproximadamente
1.333EUR.

Descripcion Sueldo mensual Coste (3 meses)

Desarrollador de videojuegos 1333 EUR 3999 EUR

Tabla 3.2. Costes Recursos Humano

Recursos Materiales y Software:
El ordenador utilizado tiene un coste de 800 euros, si asumo una amortizacion de 4

afos, obtengo un coste de 16.67 EUR al mes.

Recurso Descripcion Precio (mes) Coste (3 meses)
Unity Personal Student Plan 0 EUR 0 EUR
Visual Studio Entorno de 0 EUR 0 EUR
Community desarrollo
integrado gratuito
Paint Herramienta de 0 EUR 0 EUR
disefio basico
GIMP Programa de 0 EUR 0 EUR
edicién de
imagenes
avanzada
Ordenador Necesario para la 16.67 EUR 50 EUR
Personal realizacion del
proyecto
Microsoft Office Para 5.75 EUR 17.25 EUR
Word documentacion

Tabla 3.3. Costes Recursos Materiales y Software

Resumen de Costes Estimados:

Categoria Coste Estimado Total
Recursos Humanos 3999 EUR

Recursos Materiales y Software | 67.25 EUR

Total Estimado 4066.25 EUR

Tabla 3.4. Coste total del proyecto
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4 DISENO INICIAL

4.1 Vision General del Juego

Titulo del Juego

Super Mario Bros Remake

Género
e Plataforma 2D: El juego mantiene el género de plataformas en dos
dimensaiones, caracteristico del original, enfocado en el control del
personaje principal, Mario, que debe superar diversos obstaculos y
enemigos para salvar a la Princesa Peach.
Estilo Visual
e Pixel Art Mejorado: Aunque el juego orginal es conocido por su estilo de
pixel art, con este remake propongo una versién mejorada con sprites mas
detallados y escerios mas ricos visualmente, sin perder el encanto del arte
pixelado original.
Temética

Aventura y Rescate: La tematica central gira en torno a la aventura de
Mario a través de diferentes mundos, cada uno con su propia tematica y
desafios, para rescatar a la Princesa Peach de las garras del villano

Bowser.

Audiencia Objetivo

Jugadores de Todas las Edades: Si bien el juego apela a la nostagia de
los jugadores que crecieron con el original en los afios 80 y 90, también
esta disefiado para ser accesible y disfrutable para los jovenes jugadores.
La sencillez de las mecanicas y la universalidad de su historia hacen de

este remake un juego adecuado para toda la familia.
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Objetivo del Juego

4.2

Progresion Lineal a través de Niveles Desafiantes: Los jugadores
deben guiar a Mario a través de varios nieveles, cada uno ofreciendo un
incremento en dificultad, con el objetivo final de derrotar a Browser y
rescatar a la Princesa. Cada nivel esta disefiado para poner a prueba las
habilidades de salto, timing y estrategia del jugador, con varios secretos y

atajos por descubrir.

Mecanicas del Juego

Para este remake de Super Mario Bros, he conservado humerosas mecanicas

clasicas mientras he afiadido varias innovaciones que enriguecen la experiencia de

juego. El objetivo ha sido mantener la autenticidad del juego original al tiempo que

se introduce una dimension moderna a través de mejoras técnicas y funcionales.

Controles Basicos

Movimiento: Mario puede moverse hacia la izquierda o derecha usando
los controles direccionales, facilitando la exploracién e interracion con el

entorno y los enemigos.

Salto: El salto es la mecéanica central en este viodejuego. Mario puede
realizar saltos de diferentes alturas dependiendo de cuanto tiempo el
jugador presione el botébn de salto. Esto permite una variedad de
maniobras y estrategias al enfrentar obstaculos o enemigos.

Correr: Manteniendo presionado, Mario puede correr, lo que aumenta su
velocidad y la distancia de sus saltos. Correr también es crucial para

superar ciertos obstaculos y enemigos mas rapidamente.

Agacharse: Mario puede agacharse para evitar ataques o para entrar en

tuberias.

Disparo de Bolas de Fuego: Al obtener la Flor de Fuego, Mario puede
lanzar bolas de fuego, lo que permite atacar enemigos desde una

distancia.
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Romper Bloques desde Arriba: Cuando Mario es Super Mario o posee la
capacidad de fuego, puede romper ciertos bloques golpeandolos desde

abajo.

Interraciones con el Entorno

Bloques Interactivos: Golpearlos puede revelar monedas o power-ups,
siendo parte fundamental de la exploracion y progresion. Algunos bloques

son rompibles,mientras que otros pueden ser usando multiples veces.

Tuberias: Sirven como acceso a areas secretas y como obstaculos
estratégicos. Algunas tuberias permiten a Mario desplazarse entre

diferentes partes del nivel o acceder a areas completaente nuevas.

Bandera de Final de Nivel: Situada al final de los tres primeros niveles, al
tocarla se termina el nivel. La altura a la que Mario toca la bandera
determina la cantidad de puntos que recibe.

Castillo: Al final de los tres primeros niveles, el castillo actia como la
puerta de entrada para el siguiente nivel. Cuando Mario entra en el castillo,
se inicia una secuencia que lleva a Mario al proximo nivel, marcando la
progresion del juego y ofreciendo una pausa visual entre los niveles con

una breve animacién de Mario entrando al castillo.

Plataformas Modviles: Estas plataformas se mueven segun patrones
predefinidos y requieren precision para ser alcanzadas, afiadiendo una

capa de desafio al movimiento y posicionamiento.

Bloques Invisibles: Revelan items cuando Mario salta y los golpea desde

abajo.

Barras de Fuego: Giran alrededor de un punto fijjo y representan un

obstaculo que requiere timing para ser superado sin recibir dafio.

Lava: Presente en el nivel del castillo (nivel 4), que resulta en la pérdida
de vida si mario es pequefio 0 como un golpe si mario es super o modo

fuego si cae en ella.
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Bowser: El antagonista principal al final del nivel del castillo. La
interaccion con Bowser implica esquivar sus ataques de llamas y

derrotarlo o bien lanzando bolas de fuego o derrumbando el puente.

Hacha: Ubicada al final del puente del nivel 4, tiene un papel crucial en la
confrontacion con Bowser. Al saltar sobre el hacha, Mario corta la cuerda

del puente donde Bowser esta parado, haciendo que caiga a la lava.

Toad: Al terminar el nivel 4, Toad se encarga de dar por finalizado el

juego.

Mécanicas de Enemigos

Patrones de Movimiento: Cada tipo de enemigo tiene patrones de
movieminto distintos. Por ejemplo, los Goombas caminan hacia adelante
hasta que chocan con un obstaculo y se voltean, mientras que los Koopas

se esconden en sus caparazones cuando son golpeados.

Interraciones: Los enemigos pueden ser derrotados saltando sobre ellos

o usando power-ups como las bolas de fuego.
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4.3 Personajes

Cada personaje, tanto protagonistas como antagonistas, ha sido
cuidadosamente disefiado para mantener la esencia del original mientras le he
afadido detalle visual. Aqui se detalla la informacion sobre los persones principales

y los enemigos que los jugadores encontraran.

Personaje Principal:
e Mario: Mario es el protagonista del juego. Su misidn es rescatar a la
Princesa Peach, superando una serie de obstaculos y enemigos a lo largo
de varios niveles. Mario puede transformarse y obtener nuevas habilidades

mediante el uso de power-ups.

llustracién 4.1. Mario

Personajes Secundarios:
e Toad: Toad aparece en el Ultimo nivel después de que Mario derrota a
Bowser. Actia como un personaje con quien Mario interactla para finalizar

el juego, ofreciendo el dialogo de clausura.

llustracion 4.2 Toad
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Enemigos:
e Bowser: El principal antagonista del juego, Bowser es el rey de los
Koopas y ha secuestrado a la Princesa Peach. Es el jefe final que Mario

debe enfrentar en el Ultimo nivel de cada mundo.

llustracion 4.3 Bowser

e Goombas: Pequefias criaturas con forma de seta que son los enemigos
mas comunes en los niveles. Se mueven lentamente hacia Mario y pueden

ser derrotados facilmente saltando sobre ellos.

llustraciéon 4.4 Goomba

e Koopa Troopas: Tortugas que caminan de un lado a otro. Al ser
golpeados, se retraen dentro de sus caparazones, que luego pueden ser

utilizados por Mario como proyectiles contra otros enemigos.

llustracion 4.5. Koopa Troopa
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e Koopa Troopas Rojo: El Koopa Rojo es una variante del Koopa
tradicional que se distingue por su habilidad para no caer de las

plataformas automaticamente, y tener una légica especial de patrullaje.

llustracion 4.6.Koopa Rojo

. Koopa Troopas Con Alas: El Koopa con alas afiade una capa de

complejidad con su capacidad de volar y perder las alas.

llustracion 4.7. Koopa Con Alas

e Planta Pirafia: Plantas carnivoras que salen de las tuberias intentando
morder a Mario. No pueden ser derrotadas facilmente y requieren que

Mario las esquive habilmente.

llustracién 4.8. Planta Pirafia
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Tabla de Puntos Obtenidos por derrotar a cada enemigo:

Enemigo Puntos Obtenidos
Goomba 100 puntos

Koopa Troopa 200 puntos

Koopa Rojo 200 puntos

Koopa con Alas 400 puntos

Planta Pirafa 300 puntos
Bowser 5000 puntos

Tabla 4.1 Puntos obtenidos por derrotar a cada enemigo
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4.4 Power-Ups y Objetos

El juego incluye varios power-ups y objetos que ayudan a Mario en su aventura,

cada uno con caracteristicas Unicas que enriquecen la jugabilidad:

e Super Champifion: Este power-up aumenta el tamafio de Mario,
permitiéndole resistir un golpe adicional de cualquier enemigo. Ademas, al
estar en este estado potenciado, Mario puede romper bloques de ladrillo al
saltar bajo ellos.

e Flor de Fuego: Otorga a Mario la capacidad de lanzar bolas de fuego. Estas
bolas pueden derrotar a la mayoria de los enemigos desde una distancia,

afiadiendo una estrategia ofensiva distinta al gameplay.

e Estrella de Invencibilidad: Proporciona a Mario un corto periodo de
invulnerabilidad, durante el cual puede derrotar a cualquier enemigo con solo

tocarlo.

e Seta de Vida (One-Up): Aumenta en una las vidas disponibles de Mario. Este
item es raro y a menudo se encuentra oculto o en areas de dificil acceso,

premiando la exploracién y la habilidad en el juego.

e Monedas: Sirven como la moneda del juego y son abundantes en todos los
niveles. Al recolectar 100 monedas, Mario recibe una vida extra, lo que

incentiva la recoleccién meticulosa a lo largo de cada nivel.

Tabla de Puntos que Mario recibe al interactuar con cada power-up y objeto:

Enemigo Puntos Obtenidos |
Super Champifion 1000 puntos

Flor de Fuego 1000 puntos

Estrella de Invencibilidad 1000 puntos

Seta de Vida (One-Up) 1000 puntos

Monedas 200 puntos

Tabla 4.2 Puntos obtenidos por recoger un power-up u objeto
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4.5 Interfaz de Usuario

El disefio de la Ul en este remake de Super Mario Bros esta centrado en la
claridad y funcionalidad, asegurando que los jugadores tengan acceso facil a la
informacion esencial mientras juegan.

1. HUD

Indicador de Puntos: Muestra la puntuacion actual del jugador, actualizando en
tiempo real conforme Mario recolecta monedas, derrota enemigos o alcanza hitos

importantes dentro del nivel, como capturar la bandera.

Contador de Monedas: Informa al jugador sobre el numero de monedas
recolectadas, lo que es crucial para el seguimiento de progreso hacia obtener vidas

extras.

Indicador del Nivel: Muestra el nivel actual en el que se encuentra Mario,
proporcionando a los jugadores una referencia clara de su progreso en el juego

Temporizador de Nivel: Un reloj regresivo que aflade urgencia y desafio al juego,

empujando a los jugadores a completar cada nivel antes de que se agote el tiempo.

PUNTUACION NIVEL TIEMPO

Q00100 w00 1-1 093

llustracion 4.9. HUD
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2. Menus y Pantallas

Pantalla - Inicio: La primera interaccion del jugador con el juego. Muestra el titulo
del juego y ofrece opciones para comenzar un juego nuevo o cargar la partida en el
nivel donde lo dejo.

SCORE WORLD TIME
i-1 999

SUPER '

MARID BROS.

OOOO00 LY,

r NEW GAME

CONTINUE

llustracién 4.10. Pantalla Inicio

Pantalla - Nivel Superado: Se muestra al completar un nivel, resumiendo el
desemperio del jugador con detalles como el nUmero de monedas recogidas, el nivel

siguiente del juego y las vidas restantes.

SCORE WORLD TIME
010300 o1 1-2 OO0

WORLD 1-2

% 1

llustracién 4.11. Pantalla — Nivel Superado
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Pantalla - Perder Vida: Aparece cuando Mario pierde una vida pero aun le quedan

vidas adicionales.

SCORE WORLD TIME
000100 HBx00 1-1 176

llustracién 4.12. Pantalla — Perder Vida

Pantalla - Game Over: Se muestra cuando Mario pierde todas sus vidas,

devolviéndolo a la pantalla de Inicio.

SCORE WORLD TIME
010300 Hy01 1-2 195

GAME OVER

llustracion 4.13. Pantalla — Game Over
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3. Feedback Visual y Auditivo

Alertas Visuales: Informaciébn como la obtencion de un nuevo power-ups o la
pérdida de una vida se destacan mediante animaciones y cambios visuales en la
HUD. Esto incluye la visualizacion de la puntuacion al obtener un item, eliminar a un
enemigo, y captura la bandera, asi como efectos visuales al obtener un power-up o

recibir un golpe.

llustracion 4.14. Alertas Visuales

Efectos Sonoros: Cada accién importante, como saltar, recoger monedas, o activar
un power-up, esta acompanada de efectos de sonido distintivos que mejoran la

retroalimentacion inmediata al jugador.
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5 DESARROLLO DEL JUEGO

5.1 Configuracion Inicial

51.1 Configuracion del Proyecto en Unity

Para el desarrollo del remake, he seleccionado la version 2021.3.38f1,

conocida por su estabilidad y soporte extenso.

- ]
Super Mario Bros

) CONNECTED 10 minutes ago 2021.3.38f1
C:\Users\Alejandro\One...

llustracién 5.1. Version Unity

Seleccién del Template:

He optado por el template 2D de Unity, que proporciona una configuracion
Optima del entorno para desarrollar juegos en dos dimensiones. Este template
preconfigura el editor con las herramientas y paneles adecuados para el disefio en
2D, asegurando que los recursos como sprites y animaciones sean facilmente

gestionables y optimizados para este tipo de proyectos.

Estructura del proyecto:

El proyecto esta organizado en una estructura de carpteas estandar que Unity
recomienda y utiliza por defecto, lo que facilita la gestion y el acceso a los diversos
recursos y configuraciones del proyecto.

e Assets: en esta carpeta se guardan todos los recursos del juego, scripts,

sprites, fuentes de texto, animaciones, prefabs, archivos de audio y
demas.

e Packages: esta carptea contiene la lista de paquetes agregados al

proyecto.

e ProjectSettings: esta carpeta contiene los archivos con las
configuraciones de distintas partes del proyecto como la fisica, capas,

etiquetas y configuraciones de tiempo.
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Il Assets
M Library
Il Logs

W Packages

B ProjectSettings
Il Temp
MW UserSettings

llustracion 5.2. Estructura del Proyecto

5.2 Desarrollo de Caracteristicas

5.2.1 Creacion y Manipulacion de Sprites

Para cargar y manipular un Sprite en Unity hay que seguir una serie de pasos
especificos que permiten utilizar estos componentes graficos de manera efectiva en
el proyecto. Antes de nada, voy a definir los conceptos basicos [6]:

Sprite: Es una imagen en dos dimensiones que se utiliza para representar
objetos graficos como personajes, enemigos, y elementos del entorno en un
videojuego. Los Sprites son importados en formatos PNG o JPG, y se transforman
en componentes manejables dentro del motor a través de la configuracion de su
Sprite Renderer.

Sprite Renderer: Componente de Unity que se afiade a un GameObject para
poder mostrar el Sprite en la escena. Controla como se visualiza el Sprite,

incluyendo la transparencia, el color y la capa.

Pasos para Cargar y Manipular Sprites

1. Importar la Imagen

Paso 1: Arrastrar y soltar la imagen en la carpeta “Sprites” dentro de “Assets” del

proyecto en Unity.

Paso 2: En el panel “Inspector”, cambiar el “Texture Type” a “Sprite (2D and Ul)".

Texture Type Sprite (2D and UI)

llustracion 5.3. Texture Type
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2. Configurar el Sprite
Paso 3: Ajustar las propiedades del Sprite en el “Inspector”

Las opciones incluyen:

e Sprite Mode: Define si la imagen se maneja como un “Simple” Sprite
Individual o “Multiple”, que es util para spritesheets donde multiples sprites
estan contenidos en una sola imagen. En el modo “Multiple”, se necesita
usar el Sprite Editor para definir los limites de cada Sprite individual dentro

de la hoja.

fitor

itor* Slice> Trim

.
"
= |§

llustracion 5.4. Sprite Editor

e Pixel per Unit: Esta propiedad establece cuantos pixeles de la imagen

corresponden a una unidad en Unity.

e Pivot: El pivot es el punto alrededor del cual se realizaran todas las
rotaciones y escalas del Sprite.

e Filter Mode: Esta propiedad define como Unity interpola los pixeles del

Sprite cuando es escalado o transformado:

o Point: No hay interpolacion; los pixeles permanecen bloqueados y

nitidos, ideal para un estilo visual pixelado.
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o Bilinear: Los pixeles se suavizan, lo que hace que los Sprites se

vean menos pixelados y mas suaves al ser escalados.

Point (no filter)

«  Point (no filter)

Bilinear
Default
Trilinear

llustracién 5.5. Filter Mode

3. Anfadir Sprite a la Escena

Paso 4: Se crea un nuevo GameObject en la escena y se afiade el componente

“Sprite Renderer”

En “Sprite Renderer” existe la opcién de “Sorting Layers”, que permite controlar el
orden de los objetos en la escena, es decir esta propiedad sirve para que algunos

objetos se dibujen sobre otros.

Paso 5: Se asigna el Sprite al componente “Sprite Renderer” arrastrando el Sprite

desde el panel “Project” al campo “Sprite” en el Inspector del GameObiject.

s Sprite Renderer
. SmallMario_ldle O]
Flip %
Draw Mode Simple
MNane
Center
Material Sprites-Default

Additional Settings

Sorting Layer ForeGround

Order in Layer 20

llustracién 5.6. Sprite Renderer

Sprites elegidos para el videojuego — FUNTE [26]
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5.2.2 Implementacion de Fisicas y Colisiones

Para implementar las Fisicas y las Colisiones a los objetos he seguido los siguientes
pasos, lo que garantiza que los objetos interactien de manera realista con su
entorno y otros objetos del juego [7].

1. Anadir un Rigidbody al GameObject:

Seleccion del GameObject: primero se escoge el objeto dentro de la
jerarquia del proyecto que se desea aplicar las fisicas.
Agregar el componente Rigidbody: esto permite que el objeto pueda

responder a la gravedad y a otras fuerzas, como impulsos y colisiones.

Dynamic

Mone (Physics Material 2D)

llustracién 5.7. Rigidbody 2D

2. Configuracion del Rigidbody:

Tipo de Rigidbody: Se elige entre “Dynamic”, para objetos que reaccionaran
a fuerzas y colisiones; “Kinematic”, que no reaccionan a la gravedad, pero pueden
ser movidos mediante scripts; o “Static”, para objetos que no se mueven, pero
pueden ser colisionados.

Dynamic
ETEE] o D}rnamic

Simulated

Kinematic

Static

llustracién 5.8. Tipo de Rigidbody 2D
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3. Afnadir Colliders:

Seleccién del tipo de Collider: Se tiene que escoger el Collider que se
ajuste a la forma del objeto. Esto puede ser un ‘BoxCollider’, ‘SphereCollider’, o
‘MeshCollider’.

Ajuste del Collider: Ademas se debe modificar las dimensiones y la posicion
del Collider para asegurar de que cubre el objeto de manera precisa, proporcionando
una representacion exacta del espacio que ocupa el objeto para la deteccion de
colisiones.

4. Configuracion de las Colisiones:

Uso de Capas (Layers): Hay que organizar los objetos en capas para

controlar con qué otros objetos pueden interactuar.

llustracién 5.2. Layer Collision Matrix

Aqui se puede ver como se configura las capas, y en este caso, se muestra que solo

va a existir colisién entre la capa “Player” y la capa “Ground”.

5. Implementacion de Materiales Fisicos:

Ademas, se puede crear y ajustar propiedades como la friccion y el rebote
para influir en como los objetos rebotan o resbalan al colisionar. Esto se aplica al
‘Collider’ para cambiar la manera en que el objeto interactia al entrar en contacto

con otros objetos.
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Friction

Bounciness

llustracion 5.9. Physics Material 2D

6. Script de Movimiento (Mover.cs)

Control de Movimiento: He implementado un sistema que permite a Mario
moverse hacia izquierda o derecha y ajustar su velocidad basandose en la
aceleracion y la friccion, simulando un movimiento realista dentro del entorno del

juego.

currentVelocity = rb2D.velocity.x;
if(currentDirection > @)
I
1
if(currentVelocity < @)
I
!

currentVelocity += (acceleration + friction) * Time.deltaTime;
}
e if (currentVelocity < maxVelocity)
I
1

currentVelocity += acceleration * Time.deltaTime;

1
¥

else if(currentDirection < @)

if(currentVelocity > @)

I
1

currentVelocity -= (acceleration + friction) * Time.deltaTime;

if (currentVelocity > -maxVelocity)

currentVelocity -= acceleration * Time.deltaTime;

llustracién 5.10. Control de Movimiento

Mecéanica de Salto: Mario puede iniciar un salto solo si estd en contacto con
el suelo, verificado por el script de colisiones. Durante el salto, la gravedad de Mario
se ajusta para ofrecer una respuesta dindmica basada en la duracién que el jugador

mantiene presionado el botén de salto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 43



Alejandro Ramos Gallego Remake del videojuego Mario Bros

e = defaultGravity;
ound )

isJumping

JumpTimer

if (rb2D.velocity.y

if (Input.GetK
{
JjumpTimer += Time.deltaTime;
¥
if (Input.GetKeyUp(KeyCode.Space))

I
1

if (jumpTimer < maxJumpingTime)

ravityScale = defaultGravity

llustracion 5.11. Mecanica de Salto

7. Colisiones (Colisiones.cs)

Para la deteccion del suelo, utilizo un script de colisiones que verifica
constantemente si Mario estd en contacto con el suelo mediante técnicas de

raycasting [8].
Grounded()

footLeft
footRight

st(footLeft, C X .y * 1.5f, groundLayer))

.Raycast(footRight, r2.down, collider2D.bounds. .y * 1.5f, groundLayer))

isGrounded

n isGrounded;

llustracion 5.12. Deteccion del suelo
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Uso del ‘Time.deltaTime’: es un valor crucial que representa el tiempo en
segundo que ha transcurrido desde que se dibuj6é el ultimo frame. Este valor es
esencial para garantizar que la mecanica de juego se ejecuta de manera suave y
consistente en diferentes dispositivos. Es tan importante porque sin el uso de este,
un juego correria mas rapido en sistemas mas poderosos y mas lento en sistemas
con menos recursos. Al multiplicar las velocidades y fuerzas aplicadas por
‘Time.deltaTime’, se normaliza el movimiento a una tasa consistente, independiente

del hardware.

5.2.3 Animacién de Personajes y Objetos

En este apartado, describo el proceso de animacion [27], el cual permite a los
objetos y personajes del juego mostrar un comportamiento dinamico y atractivo

visualmente. Los pasos para implementar las animaciones son los siguientes:

1. Concepto de Animaciones: Las animaciones son secuencias de
imagenes estéticas (sprites) que, al ser reproducidas a una velocidad

adecuada, crean la ilusiébn de movimiento [9].

2. Uso de Unity Animator: Unity emplea un sistema llamado “Animator
Controller’, que funciona como una maquina de estados finitos. Cada
estado representa una animacion diferente, y el sistema puede cambiar de
un estado a otro bajo ciertas condiciones, permitiendo una transicion entre

animaciones [10].

3. Creacion de Clips de Animaciones: Se inicia seleccionando los sprites
que formaran parte del clip de animacion y arrastrandolos directamente a
la escena de Unity. Esto automéaticamente crea un GameObject con un
componente Sprite Renderer y, si se trata de multiples sprites, afiade un

Animator y un clip de animacion [11].
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B Console © Animation
) a4 4 B Pl oM

¥ Samples [12

Add Property

llustracion 5.13. Animation

4. Configuracion del Animator Controller: Dentro del “Animator Controller”,
se configuran los diferentes estados de animacién y las transiciones entre

ellos.

‘Grounded

llustraciéon 5.14. Animator

5. Animaciones en Bucle y No Bucle: En esencial determinar si una
animacién debe reproducirse en bucle (como correr) o si debe ejecutarse

una sola vez (como un salto).

;‘ Run {Animation Clip)

llustracién 5.15. Configuracion Animacion
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Para implementar correctamente las animaciones y garantizar que se
sincronizan con las acciones y movimientos del personaje en el juego, se realizan
ajustes que aseguran que las animaciones se activen en los momentos precisos, de
acuerdo con la l6gica del Juego:

e Integracién con el Sistema de Animacion: Se aflade una referencia al

componente “Animator”. Esto permite activar o cambiar animaciones
basadas en el estado y acciones del personaje, como saltar, correr o
detenerse.

..! Jump

Tag

Mation A Jump
llustracién 5.16. Integracion con el Sistema de Animacion
e Control Dinamico de Animaciones: Se utliza los métodos

“animator.SetBool” y animator.SetFloat” para ajustar las animaciones

basadas en el estado de movimiento del personaje.

Jumping( isJumping)

animator.SetBool("Jumping™, isJumping);

llustraciéon 5.17. Control Dinamico de Animaciones

e Sincronizacién con la Fisica: Las animaciones se sincronizan con los
estados fisicos del personaje, verificando condiciones como si no se esta

en el suelo y saltando a través del script de colisiones.

Conditions

Jumping

Grounded

Groundad

llustracién 5.18. Transicién de Estados - Animator
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Ademas, se ha afadido la capacidad de agacharse a Mario, limitada a sus formas
Super Mario y Mario Fuego. La implementacion involucra:
e Animaciones especificas: Se han creado animaciones dedicadas para

Mario agachado tanto en su forma Super como en la forma Fuego.

E Console @ Animation
HA4 4 B B MM 0

uper ¥ Samples 60 <+ o+ L

llustracion 5.19. Animacién Agachado

e Restricciones de movieminto: Mientras estd agachado, Mario no puede

moverse.

if (Input.GetKey(KeyCode.DownArrow))
I
L

if (colisiones.Grounded())

r
L

estafgachado = :

1
i

llustraciéon 5.20. Animacién Agachado

e Bloqueo de acciones: En forma de Fuego, no puede lanzar bolas de

fuego mientras esta agachado.

e NUEVA FUNCIONALIDAD — Romper bloques con un Pisiton Al estar

agachado, Mario puede romper bloques presionando la tecla ‘Z’.
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5.2.4  Creacidn y Gestion de Enemigos

En esta seccion, describo la implementacion de enemigos en el juego,
enfocandome en como interactian con el jugador y el entorno. La creacion de
enemigos sigue un proceso detallado que asegura su comportamiento dinamico y
realista dentro del juego.

1. Preparacion de Sprites:

Organizacion: Los sprites de los enemigos lo he organizado en carpteas
especificas dentro del proyecto para facil acceso y modificacion.
Configuracién: Ajusto las propiedades de tamafio y el punto de pivote de los sprites

para asegurar animaciones precisas.

llustraciéon 5.21. Animation Enemigo (Goomba)

2. Animacion: Utilizo el “Animator Controller” para crear las animaciones

especificas de cada enemigo.

GiroMuerte

Any State

Entry

llustracion 5.22. Animator Enemigo (Goomba)

3. Componentes Fisicos: Afado un “Rigidbody2D” para permitir que el
enemigo interactue con la fisica del juego y un “Collider” para definir el

area de interaccion fisica.
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llustracién 5.23. Componentes Fisicos del Enemigo (Goomba)

4. Script de Movimiento: Utilizo una estructura de clases con una clase
base ‘Enemigo’ que define propiedades y métodos comunes. De esta
clase derivan otras como ‘Goomba’, ‘Koopa’ y ‘Planta Pirafia’, que

personalizan el movimiento y otros comportamientos.

Clase Base: Enemigo: Incluye componentes basicos como ‘Animator’,
‘Automovimiento’, y ‘Rigidbody2D’. Este método facilita la reutilizacion y expansion

de funcionalidades.

nimator;
autoMovimiento;
rb2D;

llustracién 5.24. Clase ‘Enemigo’

Movimiento Auténomo: ‘AutoMovimiento’ gestiona el movimiento automatico y la
direccién de los enemigos, adaptandose a obstaculos mediante cambio de direccion

y detencion.

Clases Derivadas: Cada clase derivada ajusta y expande el comportamiento de la

clase base.
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5. Gestion de Colisiones: Configuro las colisiones para que el enemigo

pueda interactuar de manera adecuada con elementos del juego.
D collision)

if (collision.gameObject.layer == k.NameToLayer("En

I
L

if (mario.esInvencible)

o enemigo = collision.gameObject.GetComponent<Ene
enemigo.golpeDeModoInvencible();

mario.Hit();

llustracién 5.25. Gestién de Colisiones Enemigo

6. Interacciones con el Jugador: Implemento l6gicas especificas para que
cada tipo de enemigo responda de manera Unica cuando interactia con el

jugador.

Pisoton(Transform player)
animator.SetTrigger("Hit");

gameObject.layer = LayerMask.NameTolLayer("0

Destroy(gameObject, ©.5f);
autoMovimiento.PausarMovimiento();

llustracién 5.26. Clase Derivada de Enemigo (Goomba)
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Para cada tipo de enemigo, se ha desarrollado animaciones especificas que reflejan
sus comportamientos Unicos:

1. Goomba

Andar: Animacién basica de movimiento.

Muerte: Al ser pisoteado por el jugador, se aplasta y desaparece.

2. Koopa

Andar: Movimiento habitual caminando

Esconderse en el caparazén: Cuando el jugador salta encima, se esconde en su
caparazon.

Movimiento en el caparazén: Puede ser empujado para atacar a otros enemigos o
danar a Mario.

Salida del caparazon: Después de un tiempo o cuando el jugador salta de nuevo

sobre él mientras esta en su caparazon.

3. Planta Pirana

Mostar y esconderse: La planta sale de la tuberia y se retira alternativamente.
Muerte por bola de fuego: Cuando es atacada por una bola de fuego, desaparece

sin animacion especifica.

4. Koopa Rojo

El Koopa Rojo se distingue de otros Koopas por su habilidad para no caer de las

plataformas automaticamente, lo que implica una légica especial de patrullaje:

e Deteccion de Bordes: Se implementé un sistema de deteccion de bordes
para el Koopa Rojo usando raycast. Este sistema permite a Koopa cambiar de

direccion al alcanzar el final de una plataforma, evitando que se caiga de ella.
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if (estaCayendo)
"

if (CheckGrounded()) CheckGrounded()
1

{

estaCayendo - - -
if (estaCayendo)
r

or2 centro = 2(col2D. bounds. center.x, col2D.bounds.center.y);

uwn, col2D.bounds.extents.y * 1.25f, groundLayer))

ICheckGrounded())

}
rb2D.velocity = (speed, rb2D.velocity.y);

llustracion 5.27. Utilizacion de las paletas del Tilemap

e Movimiento Automatizado: Utilizando el script ‘AutoMovimiento’, el Koopa
Rojo sigue un patrén de movimiento horizontal hasta que detecta un borde o

una colision lateral, momento en el cual invierte su direccion.

5. Koopa Con Alas

El Koopa con alas afiade una capa de complejidad con su capacidad de volar y

perder las alas:

e Capacidad de Vuelo: Al inicio, el Koopa con Alas es capaz de volar, lo que
se gestiona a través de animaciones especificas y cambios en la logica de

movimiento para simular el vuelo.

Any State

Add Property

llustracién 5.28. Utilizacion de las paletas del Tilemap
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e Pérdida de Alas: Al ser pisoteado por primera vez, el Koopa con Alas pierde
sus alas. Esto se manejé mediante una transicién en la que el Koopa pasa de
un estado de vuelo a un movimiento normal, modificando dinamicamente sus
propiedades fisicas. Tras perder las alas, el Koopa con Alas adopta

comportamientos de un Koopa normal.

Pisoton(Transf

F (estaVolando)

r.Instancia.PlayPisoton();

llustracién 5.29. Utilizacion de las paletas del Tilemap
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5.2.5 Implementacion de Transformaciones y Power-ups

Para la implementacion de Transformaciones y Power-ups, he utilizado el
componente ‘Animator’, que permite gestionar las animaciones mediante un sistema
de estados y transiciones. Los estados de Mario los he configurado con animaciones
especificas que se activan bajo ciertas circunstancias, como obtener un objeto o
interactuar con enemigos.

1. Animaciones y Estados en Animator:

Se duplican las animaciones existentes de Mario pequefio para los estados de Super

Mario y Mario Fuego, ajustando los sprites correspondientes.
2. Substates para Organizar Animaciones

Utilizo substates dentro de ‘Animator’ para agrupar animaciones similares (Small,

Super, Fuego), facilitando la gestidn y la visualizacion.
3. Gestion de Transiciones y Condiciones

Ajusto las transiciones entre los estados de animacion en funcion de las acciones del

jugador.

Se establece condiciones en el ‘Animator’ para controlar cuando debe pasar de un

estado a otro.

[ 1
States

e |

SmallToSuper SuperTaSmall SuperToFuego FuegoToSmall

Any State

i

llustraciéon 5.30. Animator Mario
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4. Implementacion de Power-Ups

Se afiaden eventos a las animaciones para manejar los cambios de estado cuando
Mario obtiene power-ups, es decir, afiadiendo triggers y variables en el ‘Animator’

para activar las transformaciones adecuadas.

Solo Mute

atraparItem(TipoIltem tipo)
sitch (tipe)

C ipoIltem.SetaMagica:
te -> SuperToFuego .Instancia.PlayObtenerPowerUp();
if(estado tado.Small)
v
animaciones.PowerUp();
Time.timeScale = @;
tate Dead

el
ipoItem.FlorFuego:
.Instancia.PlayObtenerPowerUp();

stado. Fuego)

animaciones.PowerUp();
Time.timeScale = 9;

PowerlUp -

State + Equals

llustracién 5.31. Gestién Power-Ups

Optimizacion y Efectos Adiciones

Ademas, he afadido efectos visuales como la transparencia durante las
transformaciones para mejorar la experiencia visual, y ademas se maneja la escala
de tiempo del juego para pausar otros elementos mientras Mario se transforma,

asegurando que las animaciones de transformacion se ejecuten sin interrupciones.
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5.2.6 Gestion de Items, Poderes Especiales y Bloques

Para poder gestionar los Items como power-ups y monedas, he utilizado la
funcionalidad de prefabs, que es un asset que encapsula un GameObject con sus
componentes y propiedades, permitiendo su uso repetido, lo que permite una
implementacion eficiente y uniforme a lo largo de los diferentes niveles del juego. Al
realizar cambios en un prefab, estos se aplican a todas las instancias de ese prefab
en el juego [12].

Para enemigos, items y bloques que requieren variaciones, como diferencias en
comportamiento y apariencia, utilizo la funcionalidad de ‘Prefab Variant. Esto permite
que las variantes hereden propiedades del prefab base, pero también mantengan

Sus caracteristicas unicas.
Create Prefab or Variant? n
‘Would you like to create a new original Prefab or a
variant from the existing Prefab 'BloqueSorpresa
Variant (2}'7?
Original Prefab Prefab Variant Cancel

llustraciéon 5.32. Prefab Variant

Al cambiar una propiedad en el prefab base, como la velocidad de un enemigo,
todas las variantes que no hayan modificado esa propiedad especifica se

actualizaran automaticamente.
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Para la animacion de los items y bloques, he optado por utilizar scripts

directos en lugar de los sistemas ‘Animator’ y ‘Animation. Este enfoque simplifica el
proceso al evitar la sobrecarga que implica manejar numerosos controladores de

animacion, especialmente util para los items que solo requieren animaciones

basicas de cambio de Sprite.

En la implementacién, cada item tiene asignado el script que gestiona un array de

sprites. Mediante una corutina, el script cicla continuamente a través de este array,

actualizando el Sprite visible en intervalos definidos.

IEnumerator Animacion()
{

if (loop)

T

L
while (!parar)
I

s
spriteRenderer.sprite = sprites[frameAnimaciones];
frameAnimaciones++;
if (frameAnimaciones >= sprites.Llength)
r
1
frameAnimaciones = 9;
1
1
yield return Wai nds (frameTime) ;

1
}
else
{ Sprites
while(frameAnimacicnes < sprites.length)
{

spriteRenderer.sprite = sprites[frameAnimaciones];

frameAnimaciones++

yield return Wai nds (frameTime); .
} Element 3

Destroy(gameObject);
i

Frame Time

llustracion 5.33. AnimacionesSprites.cs

1 B ¥ Animaciones Sprites (Script)
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Ademas, he implementado un sistema de gestion de bloques similar al de items, que

permite interacciones dindmicas con Mario. Este sistema se basa en varios scripts
gue permiten a los bloques responder a diferentes acciones de Mario.

1. Bloque: Controla las interacciones con los bloques, detectando golpes de

Mario desde abajo. Dependiendo de su configuracion, puede romperse,

emitir monedas o items, ademas de iniciar una animacion de rebote y

cambiar su Sprite a una version vacia una vez agotados los recursos.

Bloque (Script)

llustraciéon 5.34. Parametros Bloque

2. MonedaBloque: Gestiona las monedas que aparecen al golpear ciertos

blogues, animando su trayectoria hacia arriba y su desaparicion.

3. AnimacionesSprite: Utilizado en bloques que cambian visualmente, como
pasaba en los items, este script anima secuencias de Sprite para visualizar

cambios sin la necesidad de sistemas de animacién mas complejos.

4. AutoMovmiento: Estos se aplican a los items, que se mueven

independientemente tras ser libreados de un bloque.
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Para el lanzamiento de Fuego, he configurado un sistema que permite a
Mario disparar Bolas de Fuego cuando se encuentra en el estado “Fuego”. Este
proceso se inicia con la creacion de un prefab de bola de fuego, que lo he
configurado con propiedades especificas como la direccion, velocidad y la fuerza de

rebote cuando la bola colisione con superficies horizontales.

ﬂ v Bola Fuego (Script)

llustracién 5.35. Parametros Bola de Fuego

El disparo se realiza cuando se presiona la tecla ‘Z’, que genera una bola de fuego
gue se desplaza en la direcciébn que Mario enfrenta. Esta direccion es determinada

por la orientacion actual de Mario.

Cuando la bola de fuego impacto con un enemigo, se activa una animaciéon de
rotacién del enemigo, controlada por el ‘Animator’. Este impacto también desactiva el
movimiento automatico del enemigo y, después de ejecutar la animacion, el enemigo

es destruido.

Si la bola impacta en un objeto sélido, se genera una animacién de explosién
utilizando un prefab de explosion creado, que simula el efecto de la bola de fuego

desintegrandose.

El comportamiento de los enemigos frente a la bola de fuego esta configurado para
reaccionar de manera especifica segun el tipo de enemigo. La planta, simplemente
se destruye, mientras que el Goomba y Koopa tienen una animacion especial de

rotacién al ser golpeados.

llustracién 5.36. Prefabs Bola de Fuego
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Para la implementacion del efecto de invencibilidad de Mario, he
desarrollado un sistema que activa un estado especial cuando Mario obtiene la
Estrella de Invencibilidad. Este estado permite a Mario ser invulnerable a los ataques
y dafios durante un periodo de tiempo determinado. El proceso ha incluido varios
pasos clave:

1. Creacidn del Prefab de la Estrella: se ha desarrollado un prefab para la

Estrella que incluye animaciones especificas para representar su estado
activo. Esto implica una secuencia de arsprites que reflejan el brillo y

movimiento caracteristico de la Estrella.

2. Gestion de la Interaccion: Al recoger la Estrella, Mario activa un modo
especial donde se cambian sus propiedades fisicas y de interaccién. Esto
se ha hecho mediante scripts que modifican los componentes de

movimiento y colisién, permitiendo que Mario no reciba dafio.

(Collisic ) collision)

if (collision.gameObject.layer == LayerMask.NameToLayer("E
{

if (mario.esInvencible)

I

go = collision.gameObject.GetComponent<
DeModoInvencible();

if (esInvencible)
f

1
timerDeInvencible -= e.deltaTime;
if(timerDeInvencibl a)
¢

esInvencible = g
animaciones.ModoInvencible(

1
i)

mario.Hit();

Colisiones.cs

llustraciéon 5.37. Modo Invencible

3. Animacion de Invencibilidad: Se implementé una capa adicional en el
sistema de animacion de Mario para cambiar los colores del Sprite durante
el efecto de invencibilidad, creado una apariencia visual que refleja el
estado temporal de invulnerabilidad.
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© Animation
® wa |4 p Pl M 15

¥ Samples 60 & 9,

Me
B
B
g
B

Add Property

llustraciéon 5.38. Animacion de Invencibilidad

4. Control de Tiempo: EIl efecto de la Estrella tiene una duracion limitada.
Se establece un temporizador que, una vez finalizado, revierte a Mario a

su estado normal.

5. Interacciones con Enemigos: Durante el estado de invencibilidad,
cualquier contacto de Mario con los enemigos resulta en la eliminacion de

estos, igual a como afectan las bolas de fuego.

Ademas, he resuelto algunos puntos pendientes sobre el estado ‘Herido’
de Mario, otras muertes de los enemigos y varias interacciones y estados

especificos del juego que voy a detallar a continuacion:
1. Deteccion de Enemigos Encima de Bloques:

Para matar a los enemigos situados encima de un blogque cuando Mario golpea ese
bloque desde abajo, se ha utilizado un area de colisidon configurada justo encima del
bloque. Esta caja se genera usando la funcién ‘Physics2D.OverlapBoxAll’, que
detecta todos los colisionadores dentro de una caja definida en la ubicacién
especifica. Si un enemigo esta dentro de esta caja en el momento del golpe, se le

aplica la accién de ser eliminado.
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EncimaBloque()
D[] colliders = D.0OverlapBoxAll(boxCollider2D.bounds.center + Vector3.up * boxCollider2D.bounds.extents.y,
xCollider2D.bounds. * 9.5f, @, layerEncimaBloque);
2D ¢ in colliders)

-GetComponent<E

c
)

enemigo.golpearDesdeAbajo();

— c.GetComponent<Ttem>();
if(item I= )
r
L
item.golpeDesdeAbajo();
1
1

llustracién 5.39. Deteccion de Enemigos — Iltems encima del Bloque

2. Capacidad de Romper Bloques:

Solo ‘Super Mario’ puede romper bloques. Esto se maneja verificando el estado
actual de Mario antes de permitir que el bloque se rompa. Si Mario no esta en su
forma potenciada, el bloque no se rompera y solo se mostrara una animacion de

rebote.
3. Cambiar la Direccién de los item Encima de los Bloques:

Cuando Mario da un ‘cabezado’ a un bloque y hay items encima de este, la direccion
de estos items cambia. Esto se implementa detectando items sobre el bloque
(usando la misma técnica a la deteccion de enemigos) y aplicando un cambio en su

direccion de movimiento.
4. Muerte por ‘caparazon’ de Koopa a Otros Enemigos:

Cuando un ‘caparazéon’ de Koopa es lanzado por Mario y colisiona con otros
enemigos, estos son eliminados. Esto se gestiona detectando colisiones entre el
caparazon en movimiento y cualquier enemigo, y luego aplicando la légica de
‘muerte’ a esos enemigos. Si colisiona con otro caparazdén estos cambiaran de
direccion.
5. Interaccion con la Planta Pirafia:

A diferencia de otros enemigos, Mario no puede ‘pisotear’ a la Planta Pirafia para
matarla. Si intenta hacerlo, Mario es el que recibe dafio. Esto se controla verificando

si el colisionador de Mario entra en contacto con una Planta Pirafia y, de ser asi,

aplicando dafio a Mario en lugar de al enemigo.
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if (collision.CompareTag("Planta"))

mario-Hit();

enemigo.Pisoton(transform);
mover .Rebotelp();

v  Planta Static =

Tag Planta ¥ Layer Enemigo M

llustracion 5.40. Interaccién con la Planta Pirafa

6. Invencibilidad Temporal de Mario tras ser Herido:

Cuando ‘Super Mario’ o ‘Mario Fuego’ recibe un golpe, entra en un estado temporal
de invencibilidad, donde parpadea y no puede ser dafiado. Durante este tiempo,
cualquier colisibn con enemigos no resultara en mas dafo. Este estado se maneja
con un temporizador que cuenta la duracion de la invencibilidad y restablece la
capacidad de Mario para recibir dafio una vez que el temporizador expira.

Ademas, en el estado de invencibilidad, se ajusta las capas de colisiébn para que
Mario pueda atravesar enemigos sin interactuar fisicamente con ellos, evitando asi

que se acumulen dafios adicionales durante este periodo vulnerable.

ColisionesHerido( activado)

if (activado)

I

L
gameObject.layer = k.NameToLayer("0Onl ");
transform.GetChild ameObject.layer .NameToLayer("0

1
¥
else

I

L
gameObject.layer = k.NameToLayer(
transform.GetChild(1).gameObject.layer =

llustracién 5.41. Colisiones cuando Mario es golpeado
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5.2.7 Implementacion del Sistema de Puntuacion y Audio.

Antes de detallar los puntos mencionados en este apartado, voy a explicar
como he realizado la implementacion y gestion de la bandera en el juego, es decir, el
proceso realizado para que Mario interactle correctamente con este elemento al
final de cada nivel:

1. Creacién de Elementos Gréaficos: Como en todos los apartados

anteriores, inicio configurando los sprites necesarios para la bandera, sus

movimientos y la asta de la bandera.

llustracion 5.42. Sprite de la bandera

2. Animaciones de Mario para Bajar la Bandera: Se ha implementado una

animacién especifica donde Mario se desliza hacia abajo por el poste.

3. Interaccién de Mario con la Bandera:

Grounded

llustracion 5.43. Animator - Escalar

Inicio del Descenso: Al interactuar con la bandera, se detecta la colision de Mario

con ellay activa el proceso de descenso.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 65



Alejandro Ramos Gallego Remake del videojuego Mario Bros

Conditions

Escalar

llustracion 5.44. Condicion de la animaciéon Escalar

Control de Descenso: Durante el descenso, Mario se mueve hacia abajo a una
velocidad constante que esta programada.

Bajar la Bandera: Simultaneamente con el descenso de Mario, la bandera misma,
gue inicialmente estd en la parte superior del poste, también desciende. Esto se
logra movimiento la bandera hacia abajo en el poste a la misma velocidad que
Mario, creando la ilusién de que Mario la est4 bajando realmente. Esto se gestiona
en el script de VictoriaBandera.

Acciones al Finalizar el Descenso: Una vez que Mario llega al final del poste, se

activan varias acciones:

e Terminala Animacién de Descenso: La animacion de descenso se detiene
y se activa una nueva animacion donde Mario se desmonta del poste, esto se

hace transladando la posicion de Mario un poco en el eje x.

BajarBandera()

inputMoveEnabled
rb2D.isKinematic
rb2D.velocity =
escalandoBandera
isJumping = B
animaciones. Jumping(
animaciones.Escalar(

transform.position = Vector2(transform.position.x + 8.1f, transform.position.y);

llustraciéon 5.45. Funcidn para Bajar de la bandera
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e Caminata Hacia el Castillo: Después de bajarse del poste, Mario entra
automaticamente en una animacion de caminata que lo lleva hacia el

sieguiente nivel, simbolizando la conclusion del nivel actual.

IEnumerator SaltoBajarBandera()
{

escalandoBand

rb2D.veloci

yield return

while (!banderafbajo)
{
yield return
1
¥

yield return Wai 5f);
transform.position = sform.position.x + 08.4f, transform.position.y);

animaciones.Escalar(
rb2D.isKinematic =

animaciones.ContinuarAnimacion();
caminandoAuto = £
currentVelocity = velocidadCaminandofuto;

llustracién 5.46. Funcién para Saltar de la bandera

SISTEMA DE PUNTUACION

Para la gestion del sistema de puntos he utilizado un patron de disefio

llamado ‘Singleton’ [13]. Este patron asegura que una clase tiene una Unica
instancia y proporciona un punto de acceso global a ella. Esta técnica es util para
manejar componentes como el Score Manager, que necesita ser accesible de

manera global y persistente a través de diferentes escenas del juego.

Para implementar el patron Singleton en el Score Manager, he seguido los

siguientes pasos:
1. Creacién de la Instancia Singleton: He definido una variable privada
estatica de la misma clase que se encarga de almacenar la instancia,

ademas creo un meétodo publico que permite el acceso a esta instancia.
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if({Instancia ==
{
Instancia =

1
J

aje de Unity | 0 referencias
0O

puntos = @;

SumarPuntos ( cantidad)

puntos += cantidad;

llustracién 5.47. Score Manager

2. Acceso y Gestion de Puntos: Se puede modificar la puntuacion desde

cualquier parte del juego.

Al final de cada nivel, cuando Mario baja por el asta de la bandera, los puntos se
otorgan segun la altura a la que Mario toca la bandera. El asta de la bandera se

divide en segmentos, y cada segmento otorga diferentes cantidades de puntos:

llustracién 5.48. Alturas a las que Mario puede tocar la bandera

e Zona Superior del Asta: 5000 puntos.

e Segunda Zona desde arriba: 2000 puntos.
e Tercera Zona desde arriba: 800 puntos.

e Cuarta Zona desde arriba: 400 puntos.

e Base del Asta: 200 puntos.
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El calculo de la altura y la asignacion de puntos se realizan mediante la posicion de
Mario en relacion con el asta de la bandera al momento de colisionar con ella. Se
verifica la posicion de Mario en relacion con dividir la altura total del asta en cinco
segmentos, asignando puntos segun la seccion alcanzada.

Estos puntos se manejan a través del ‘ScoreManager’, que utiliza el patron Singleton
para asegurarse de que la gestion de puntos sea acesible globalmente y persista

entre diferentes escenas y niveles.

CalcularAltura( posicionMario)

size = GetComponent<BoxCollider2D>().bounds.size.y;
minimaPosicionl = transform.position.y + (size -
minimaPosicion2? = transform.position.y + (size -
minimaPosicion3 = transform.position.y + (size - 3*si

minimaPosicion4 = transform.position.y + (size

H
if(posicion minimaPosicionl)

numeroPuntos = 5
1
else if (posicionMario »= minimaPosicion2)
{
numeroPuntos =
}
else if(posicionMario >= minimaPosicion3)
{
numeroPuntos = 80@;
}
else if(posicionMario >= minimaPosicion4)
{
numeroPuntos = 468;
}
else
{
numeroPuntos =

1
T

r.Instancia.SumarPuntos(numercPuntos);

llustracién 5.49. Calculo de la alturay asignacion de puntos de la bandera
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Para enriquecer la retroalimentacion visual para los jugadores, he implementado
efectos visuales que muestran los puntos obtenidos por diversas acciones dentro del
juego, ya sea matando a los enemigos o recogiendo item.
1. Primero se ha diseflado y utilizado sprites individuales para diferentes
cantidades de puntos (100,200,400,800,1000,2000,5000).

2. Para la implementacién técnica, se ha creado un prefab que incluye estos
sprites y mediante un script se controla la dinamica de aparicion y

ocultamiento de los sprites.

Estos sprites aparecen y se mueven ligeramente hacia arriba antes de

desvanecerse, creado un efecto visual que simila el acto de ganar puntos.

llustracién 5.50. Efecto puntos
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AUDIO

En el desarrollo del juego, se ha dado especial atencion a la implementacion
del sistema de audio. El tratamiento del audio en Unity se ha estructurado en tres
categorias principales: musica, efectos de sonido y sonidos de ambiente. Cada tipo
de audio se ha gestionado de manera especifica para optimizar tanto la calidad
como el rendimiento del juego [14][15][25].

Configuracién de Audio:

El audio del juego se ha configurado con diferentes métodos de carga para optimizar
el rendimiento y la calidad:

e Descomprimir al Cargar: Esta técnica se ha utilizado para efectos de sonido

cortos y frecuentes, como los sonidos de saltos y recoleccion de monedas,

proporcionando una reproduccion sin retardos.

e Comprimido en Memoria: Ideal para sonidos que ofrecen un balance entre

tamafo y frecuencia de uso.

e Streaming: Reservado para archivos de audio de gran tamafo y uso poco
frecuente, como largas pistas de musica o dialogos, monimizando el uso de la

memoria RAM.

Default

Load Type Decompress On Load -

Decompress On Load

Compressed In Memory

Streaming
1g Freserve

llustracion 5.51. Tipos de Carga de Audio
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Compresion de Audio: Se han seleccionado formatos de compresion adecuados
para cada tipo de sonido, considerando la calidad necesaria y el impacto en el
rendimiento. He utilizado PCM para efectos donde la inmediatez es crucial, y
formatos comprimidos como Vorbis para otros sonidos donde la fidelidad es menos

critica pero deseable.

Compression Format Vorbis

Quality
mple Ra

hared setti

llustracion 5.52. Tipos de compresion de Audio

Integracion de Audio

La integracion y gestion del audio se han centralizado a través del componente
‘AudioManager’, implementado siguiendo el patron Singleton. Esto asegura que solo
existe una instancia de este gestor en todo el juego, facilitando el acceso y control

de los sonidos desde cualquier parte del codigo.

e AudioSource y AudioClips: Se han utilizado multiples AudioSource para

separar los sonidos de efectos, musica y ambiente.

B Audio Manager (Script)

llustracion 5.53. Audio Source
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El AudioManager no solo gestiona la reproduccion de sonidos efectivos, sino que
también maneja la transicion y adaptacion de la musica ambiental a través de

diferentes escenarios del juego:
e Transiciones Musicales: Se manejan cambios dinamicos en la musica de
fondo segun el contexto del juego utilizando métodos especificos que ajustan

la muUsica a la atmosfera deseada.

Zona (Script)

Punto Entrada A PuntoEntrada (Transform)
Direccion Entrada Abajo

Camara (Seguimiento Camara) ©)|

Car

. Musica Zona Nivel Underworld
elCastillo();

Overworld
naNivel.EntarTunel: i~ Underworld
Castillo

Entar Tunel

llustraciéon 5.54. Transiciones musicales

e Modo Invencible: Durante este modo, se reproduce una pista especial, y el
sistema esta disefiado para volver automaticamente a la musica de fondo del

nivel una vez que el modo invencible termina.

MusicaMarioInvencible()

modoInvencible = ;

musica.clip = clipMarioInvencible;
musica.loop =

musica.Play();

PararMusicaMarioInvencible( playZonaNivelMusica)

if (modoInvencible)

I
L

modoInvencible = H
if (playZonaNivelMusica)

PlayMusicaZonaNivel (musicaActual);

1
J

llustracién 5.55. Musica — Modo invencible
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5.2.8 Desarrollo de la Interfaz de Usuario y Temporizador

Para abordar la gestion e implementacion de la interfaz de usuario en el
desarrollo del juego, he creado un sistema que permite interactuar con Mario a
través de diversos elementos visuales y configuraciones que reflejan dinamicamente
el estado del juego y las acciones del jugador.

1. Componentes Basicos de la Ul

Canvas: Es el elemento principal que sirve como contenedor para todos los
componentes de la Ul. Se utiliza para organizar y renderizar visualmente todos los

elementos de la interfaz en la pantalla [16].

EventSystem: Es el sistema que gestiona los eventos de la Ul, como clics de boton
0 entradas tactiles, asegurando que los inputs del usuario sean procesados

correctamente [17].

Render Mode: El canvas permite varias configuraciones de renderizado, pero he
elegido la opcion de ‘Screen Space — Overlay’, que dibuja la Ul por encima de todo

lo demas de la pantalla [18].

®m] ~ Canvas

Screen Space - Overlay

0
Display 1
n Nothing

llustraciéon 5.56. Render Mode - Canvas

2. Adaptabilidad y Escalabilidad:

Se ha utilizado el componente ‘Canvas Scaler para asegurar que nuestra Ul se vea

consistentemente en diferentes dispositivos y resoluciones [19].
™ v Canvas Scaler

0] Y 1080

Match Width Or Height

1
Height

llustraciéon 5.57. Canvas Scaler
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3. Elementos Interactivos

Botones, Textos e Imagenes: Estos son los elementos fundamentales para mostrar
informacion como puntuacion, niveles, estado del jugador y demas. Ademas, permite
interacciones simples como presionar botones para navegar por el juego o cambiar
configuraciones.

Text Mesh Pro: Se utiliza para una mejor calidad visual del texto, ofreciendo
claridad independiente de la resolucion, lo cual es esencial para interfaces como la

puntuacion y los diadlogos dentro del juego [20].

4. Anclajes y Ajustes Dinamicos

Ademas, he implementado anlcajes dinamicos (‘Anchors’) para que los elementos de

Ul mantengan su posicién relativa y tamafio proporiconal respecto al Canvas.

Anchor Presets

Sh

llustraciéon 5.58. Anchors Presets

Para la Creacion de la Ul, primero se ha utilizado elementos de la Ul de Unity como
TextMeshPro para los elementos textuales que muestran la informacién de
puntuacion, monedas, nivel en el que nos encontramos y el tiempo. Estos elementos

se organizan dentro de un canvas para mantener una jerarquia clara 'y manejable.

llustracién 5.59. Vista Previa de la Ul
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La implementacion se ha llevado a cabo mediante los siguientes scripts principales

gue interactian con la légica del juego:

e ScoreManager: Gestiona todas las modificaciones de la puntuacion.

e HUD: Controla la visualizacion de la informacién de puntuacion, conteo de
moneda, nivel actual y temporizador. Este script actualiza dinamicamente los
datos en pantalla en respuesta a cambios notificados por el ‘ScoreManager’ y

otros componentes del juego.

¢ NivelManager: Coordina el incremento de monedas y gestiona otros
elementos del nivel, como el seguimiento del tiempo y la actualizacién del
HUD correspondiente. A través de este manager, se comunica cualquier

cambio necesario en la representacion visual de la interfaz.

Ademas, para la animacion de imagenes en la HUD, como la de la moneda, se ha
utilizado el script ‘Animacionlmagen’, que cicla a través de un array de sprites,
mostrandolos secuencialmente en un componente ‘Image’ para crear una animacion
fluida.

llustracion 5.60. Vista previa monedas - Ul

TEMPORIZADOR

Para gestionar el temporizador en el juego, se ha configurado el HUD para mostrar
el tiempo restante, que se maneja mediante ‘NivelManager’. El temporizador
decrementa cada segundo en tiempo de juego para mantener la sensacion de
desafio.

Implementaciéon del Temporizador
1. HUD: Se ha modificado el HUD para incluir un display del tiempo, que se
actualiza dinamicamente. Se emplea una conversion de los valores float
del temporizador a enteros para que la visualizacion sea en numeros

enteros sin decimales, manteniendo la estética clasica de los videojuegos.
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ActualizarTiempo( tiempoRestante)

tiempoRestanteInt = Mathf.RoundTolnt( oRestante) ;
tiempo.text = tiempoRestanteInt.ToString(

llustracién 5.61. Funcién Actualizar Tiempo en el HUD

2. NivelManager: Gestiona el temporizador de cada nivel. Al iniciar, se
establece un tiempo incial que decrece cada segundo de juego. Se usa la
funciéon ‘Time.deltaTime’ para asegurarse que el descuento es
independiente de la tasa de frames, lo que proporciona una experiencia

uniforme independientemente del hardware.

3. Finalizacién del Tiempo: Si el temporizador llega a cero, causa la muerte

de Mario si no se ha completado el nivel.

Cuando Mario completa un nivel antes de que el tiempo asignado expire, el tiempo
restante se convierte en puntos adicionales para el jugador (cada segundo son 50
puntos).

Para impleméntalo, una vez que Mario alcanza el punto final del nivel, se invoca un
método que detiene el temporizador y calcula los puntos finales a partir del tiempo
restante. Estos puntos se afiaden al puntaje total del jugador mediante el

‘ScoreManager’.

IEnumerator SegundosToPuntos()

I
yield return Wa s(1F);
t .RoundToInt {temporizador);
while (tiempoRestante
{
tiempoRestante--;

umarPurn ;
‘RecogerMoneda();
f);

llustracién 5.62. Funcién para convertir cada segundo restante en puntos
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5.3 Enriquecimiento y Expansidon de Juego

531 Construccion de Niveles

Para gestionar la construccion de niveles en el juego, se ha utilizado la
herramienta Tilemap de Unity, que proporciona un método eficiente y flexible para
disefiar entornos de juego de manera rapida y a escala. La principal ventaja de
Tilemap es su capacidad para trabajar con cuadriculas, donde cada celda puede ser
llenada con "tiles" que son sprites individuales. Esto permite una colocacion precisa

y facil de texturas o elementos de juego [21].

El proceso comienza con la creacion de un objeto "Grid" que sirve como contenedor
para uno o mas objetos "Tilemap". Este objeto grid gestiona propiedades comunes
como el tamafio de la celda y la separacién entre ellas, proporcionando una base
uniforme para el disefio del nivel.

Para cada Tilemap, se utilizan "paletas” que son colecciones de tiles. Estas paletas

permiten seleccionar y colocar tiles dentro de Tilemap con facilidad.

| 8 # i " -, i

3

Active Tilemap Ground

llustracién 5.63. Utilizacion de las paletas del Tilemap
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Como en el disefio de niveles es importante configurar adecuadamente los layers y
colliders, Unity permite afiadir automaticamente colliders a los tiles, facilitando la
configuracion de interacciones fisicas sin necesidad de ajustar manualmente cada
elemento. Para optimizar el rendimiento y evitar problemas en las interacciones de
los colliders, he utilizado el componente Composite Collider, que combina mdaltiples
colliders en uno solo, reduciendo la carga computacional y simplificando el manejo

de las colisiones.

# + Tilemap Collider 2D

Max Tile Change Count 1000

None (

WELEHER]]

llustracién 5.64. Utilizacién del Composite Collider 2D

En todos los niveles, he utilizado una imagen de referencia del juego original,
permitiéndome dibujar los elementos del nivel directamente sobre una plantilla visual
en Tilemap. Este método asegura que todos los componentes del nivel son
colocados de manera adecuado y fiel al original, manteniendo la autenticidad del

estilo y la jugabilidad.
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PRIMER NIVEL

llustracién 5.65. Mapa nivel 1

llustracion 5.66. Mapa nivel 1 - Tilemap

Ademas, en este primer nivel he ajustado lo siguiente:

e Bloques invisibles

He implementado bloques invisibles que se activan cuando Mario los golpea desde
abajo. Estos bloques, inicialmente configurados para ser transparentes, mediante el
script ‘Bloque’ cambia su propiedad de visibilidad y colision en respuesta a la

interaccion del jugador.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 80



Alejandro Ramos Gallego Remake del videojuego Mario Bros

if (spriteRenderer.sprite

I
L
boxCollider2D.enabled

}
ColisionCabeza( marioSuper)

if(spriteRenderer.sprite = )]
1

boxCollider2D.enabled

-iteRenderer.sprite

bloqueVacio;

llustraciéon 5.67. Cédigo Bloques Invisibles

e Interaccion de Bloques de items

Si Mario esta en el estado ‘Super y golpea un bloque que liberaria una ‘Seta

Magica’, el bloque en cambio ofrecera una flor de fuego.

IEnumerator mostrarItem()
r.Instancia.PlayAparecePowerUp();

t mNuevo;
F(itemFlorPrefab != iz rio.Instancia.esSuper())

itemNuevo = Instantiate(itemFlorPrefab, transform.position, Quaternion.identity);

itemNuevo = Instantiate(itemPrefab, transform.position, Qu ion.identity);

llustracién 5.68. Cambio de Seta Magica a Flor de Fuego
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e Uso del GameObject ‘Brush’ para colocacién de Objetos

Para la colocacion de objetos como monedas y bloques dentro del nivel, se ha
utilizado el GameObject ‘Brush’. Esta herramienta permite ‘pintar’ objetos
directamente en el Tilemap, lo cual facilita la distribucion uniforme y precisa de los

elementos a lo largo de nivel.

Active Tilemap Ground

Underground ¥ Edit

] 00000
Po00DOD

¥ moneda

llustracién 5.69. GameObject Brush

Al seleccionar el tipo de objeto, se puede facilmente colocar estos elementos en la
escena movimiento el cursor y haciendo clic en las ubicaciones deseadas dentro de

la cuadricula de Tilemap
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SEGUNDO NIVEL

llustracién 5.70. Mapa nivel 2

Inderground

llustracion 5.71. Mapa nivel 2 - Tilemap

Ademas, en este segundo nivel he ajustado lo siguiente:

e Plataformas

Para implementar y gestionar las plataformas moviles, he seguido los siguientes
pasos:
1. Configuracion de la Plataforma: Como se ha hecho con todos los
objetos, se ha afiadido el Sprite de plataforma a la escena y se ha
agregado un ‘BoxCollider2D’ para que Mario pueda interactuar fisicamente

con ella.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 83



Alejandro Ramos Gallego Remake del videojuego Mario Bros

2. Implementacion del Comportamiento de Plataforma

He utilizado el ‘PlatformEffector2D’, que permite crear un comportamiento de

plataforma donde Mario puede saltar desde abajo a la plataforma.

~ Box Collider 2D

v Platform Effector 2D

llustraciéon 5.72. Platform Efector 2D

3. Scripting del Movimiento

He creado un script que maneja el movimiento de la plataforma entre dos puntos
definidos (punto de inicio y punto final). Este script permite configurar la velocidad
del movimiento, la direccién (horizontal, vertical o libre) y su el movimiento es

continuo o de solo ida y vuelta.

llustracion 5.73. MovimientoPlataforma.cs
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4. Integracion con Mario

Para la correcta interaccion con Mario, se asegura que cuando Mario salta sobre la
plataforma en movimiento, él se mueve junto con ella. Esto se consigue haciendo

que Mario sea hijo de la plataforma mientras esta en contacto con la misma.

Cuando Mario deja la plataforma, se revierte el parentesco para que Mario vuelva a

ser independiente del movimiento de la plataforma.
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TERCER NIVEL

llustracién 5.74. Mapa nivel 3

NP NSNS
EATRIRIRT

SENESERE AR

llustracién 5.75. Mapa nivel 3 — Tilemap
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CUARTO NIVEL

llustracién 5.76. Mapa nivel 4

Active Tilemap Ground

¥ Edit Grid Gizmos

llustracion 5.77. Mapa nivel 4 - Tilemap

Ademas, en este cuarto nivel he afiadido lo siguiente:

e Lava

Se ha creado una nueva capa llamada ‘Lava’ para manejar especificamente las
interacciones con este elemento.

He programado la lava para que cause dafio o la muerte a Mario al contacto,
dependiendo de su estado. Esto lo he implementado modificando el script de
colisiones en el método OnCollisionEnter2D.

if(collision.gameObject.layer == Lay .NameTolLayer("
{
if (!mario.esTnvencible)

r
L

mario.Hit();

1
I

llustracién 5.78. Dafio causado por colisionar con Lava

e Barrade Fuego

Las barras de Fuego se han disefiado como objetos rotativos que son colocados a lo

largo de los niveles.

Se ha creado un script especifico (BarraFuego) para controlar la rotacion continua
de las barras de fuego, usando la propiedad ‘velocidadRotacion’ para ajustar su

rapidez.
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Las barras de Fuego se configuraron para interactuar con Mario, utilizando colliders

y ajustando el script de colisiones para gestionar los efectos de contacto.

H H H H H H

ﬂ + Barra Fuego (Script)

Velocidad Rotacion -75

I

llustracion 5.79. Barras de Fuego

PUENTE Y FINAL:

e Creacion del puente: Se cre6 un objeto vacio ‘puente’ que sirve como

contenedor para todas las piezas del puente.

e Interaccion con el Hacha: Se cre6 un Sprite para el hacha al final del
puente. Al detectar la colision con Mario, mediante el script ‘HachaFinal’, se
inicia una corrutina que destruye las piezas del puente una a una con un
pequefio retardo entre cada accion, para dar tiempo a visualizar como se

desmorona el puente.

B  Hacha Final (Script)

Puente
Elem
Collider2D collision)
if (collision.gameObject.layer == LayerMask.NameTolLayer("Player")})

I
L
estaColisionando =

~.Instancia.nivelPausado =

Lim Fin A LimiteFinalCamara (Tra

llustracién 5.80. HachaFinal.cs
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e Finalizacién del Nivel: Tras la destruccion del puente, se gestiond la
transicion hacia el encuentro final con Toad mediante la activacién de un

canvas que contiene los mensajes finales del nivel.

Screen Space - Camera

THANK YOU MARIOD-

BUT OUR PRIMIESS TS5 TH
ANOTHER CASTLEY orting La Default

exCoord1, Normal, Tangent -

2

B b
e e e e e e e e e ey e e el e e e e e el e el e e e e e e

llustraciéon 5.81. Finalizacion del Nivel — Interaccién con Toad

Se afadié un collider alrededor de Toad para detectar cuando Mario lo alcanza
después de que el puente se destruye. Al tocar a Toad, se detiene a Mario y se

activa el canvas con los textos, los cuales se revelan de forma secuencial.

El canvas utilizado para los mensajes finales fue configurado para operar en el
espacio de la camara, asegurando que los textos se mostraran correctamente en
relacion con la vista del jugador, sin importar la resolucién o la configuracion de la

pantalla.

BOWSER:

Bowser es implementado como una clase derivada de Enemigo, lo que le
permite heredar y extender funcionalidades comunes a todos los enemigos, como la
gestion de animaciones y movimientos basicos. Sin embargo, he afiadido
caracteristicas Unicas para adaptarlo a los desafios especificos que presenta este

jefe final:
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e Control de Movimientos y Ataques:

Movimiento: Bowser tiene la capacidad de moverse hacia adelante y hacia atras en
relacion a la posicion de Mario, lo cual se controla mediante una variable
‘puedeMoverse’ que se activa cuando Mario entra en un rango minimo definido. Esto
hace que Bowser inicie su aproximacion sélo cuando Mario esta suficientemente

cerca, aumentando la tensién y la dificultad de la confrontacion.

Salto: Se implementa un temporizador que gestiona los intervalos de salto,
afiadiendo una capa de imprevisibilidad al comportamiento de Bowser. Los saltos se
utilizan tanto para esquivar ataques como para intentar aplastar a Mario si esta

debajo.

Disparo de Fuego: Similar a los saltos, un temporizador controla los intervalos entre

disparos. Bowser dispara bolas de fuego que se dirigen hacia Mario.

ig.Instancia.transform. position.x transform. position.x) <= minDistanciaParaMover)

X
if {puedchoverse)

if (transform.position.® »= ( i it 1.x + 2f) EE direccion == 1)

direccion - -1;
transform.localScale = Vector3.one;

if (transform_position.x <= {Mario.Instancia.transform.position.x - 2f) && direccion == -1)
direcc

transform. localscale = Vector3(-1, 1, 1);
}

rb20. velocity = vectorZ{direccion * welocidad, rb20. welocity y);

Instamcia. transform. position.x transform. position.x) <= minDistanciaParaDisparar)

pucdeDisparar -

I,
if (puedeDisparar)

ime.deltaTine;
erDisparar <= B}

llustraciéon 5.82. Control de Bowser
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e Gestidon de Salud y Respuestas a Ataques:

Bowser cuenta con un sistema de salud que decrece cada vez que es golpeado por
las bolas de fuego de Mario. Una vez que la salud llega a cero, se activa una
secuencia de muerte que implica animaciones especificas para mostrar su derrota,
lo que incluye cambios en la interaccion con el entorno al convertirse en una parte

no colisionable.

golpeBolaFuego()

rb2D.velocity

Bowser--;
ludBowser <

giroMuerte();
estaMuerto = :
gameObject. layer = Laye ¢ .NameToLayer{"OnlyGround™};|

llustracion 5.83. Gestién muerte y salud de Bowser

e Interaccién con el Entorno:

Derrumbe del Puente: Un elemento crucial en la batalla contra Bowser es el puente
gue se colapsa cuando Mario toca el hacha al final de la plataforma. Esto inicia una
secuencia donde las piezas del puente se destruyen progresivamente, con Bowser

cayendo al vacio si aun esta vivo.

PlayerPrefs permite que los datos persistan incluso después de cerrar el juego, lo

gue es esencial para mantener la integridad del sistema de puntuaciones.
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5.3.2 Gestion de Vidas y Sistema de Respawn

La implementacion de vidas de Mario la he realizado de la siguiente manera:
Sistemas de Vidas:

e Inicializacién de Vidas: Al comenzar una partida, el ‘GameManager

inicializa las vidas de Mario a tres.
e Pérdidas de Vidas:

Las vidas se pierden cuando Mario cae en zonas de muerte o cuando el tiempo se
agota. Estas zonas estan gestionadas en el juego mediante un collider, que detecta
cuando Mario entra en contacto con ella y llama a ‘GameManager’ para manejar la

pérdida de vida.

llustracion 5.84. Zona Muerte

e Game Over: Si las vidas llegan a cero, el juego termina.

Recuperacién de Vidas:

e Por Recoleccion de Monedas: Cada vez que Mario alcanza un total de 100
monedas, no solo se resetea el contador de monedas, sino que también se

otorga una vida extra.

e Por items: Cuando Mario recoge el item ‘Seta de Vida’, le otorga una vida

adicional directamente.
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SISTEMA DE RESPAWN

El proceso de Respawn comienza cuando Mario muere, ya sea por caer al vacio
(Zona de muerte) o al agotarse el tiempo. En estos eventos, el script ‘GameManager’
es el encargado de iniciar el proceso de respawn.
Deteccidn de la muerte de Mario y activacion del respawn

e GameManager: Gestiona la muerte de Mario controlando las vidas restantes

y ejecutando la corrutina de respawn cuando es necesario.

¥ ~ Game Manager (Script)

llustracion 5.85. GameManager

e CheckPointAlcanzado: Esta variable es utilizada para determinar si Mario

debe respawnear en el checkpoint o en el inicio del nivel.

Implementacion de CheckPoints
e Se ha colocado un GameObiject con un collider configurado como Trigger en
los puntos clave del nivel. El script asociado ‘CheckPoint’ detecta la

interaccién de Mario con ese punto, como se ha hecho con las Zonas de
Muerte.

a.checkPointAlcanzado =

llustracién 5.86. CheckPoint
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Cada checkpoint tiene asignado un ‘id’ y una posicion inicial del jugador que
determina dénde debe reaparecer Mario. Este sistema es manejado ademas por el
script ‘GameManager’ que registra el ultimo checkpoint activado y maneja la logica
de respawn desde ese punto.

Preservacion de estados entre la carga de las escenas
e DontDestroyOnLoad: Se aplica a los objetos ‘GameManager’,

‘AudioManager’, ‘ScoreManager’y ‘Mario’ para mantener su estado después

de recargar la escena. Esto asegura que, a pesar de la recarga de la escena

para el respawn, la informacion como las puntuaciones y la configuracion de

audio permanezcan intactas. [22]

(0]

I
L
if(Instancia ==

I
L

llustracion 5.87. Uso de ‘DontDestoryOnLoad()’

Recarga de la escena

e En lugar de reposicionar manualmente a todos los objetos y enemigos del
nivel, la escena completa se recarga utilizando ‘SceneManager.LoadScene()’.
IEnumerator Reaparicion()

1
yield return

aReapareciend

=r.LoadScene(8);

llustracién 5.88. Uso de ‘SceneManager.LoadScene()’
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Ajuste del sistema de camara y otros elementos después del respawn
e Después de un respawn, para que la cAmara se inicialice en la posicion nueva
de Mario he implementado la funcion ‘EmpezarSeguir’ en ‘NivelManager’ para

reajustar la posicion de la camara segun la nueva posicion de Mario.

Empezarseguir(Transfo

objetivoSeguir = t;

sicionX = objetivoSeguir.position.x + unidadesPorDelanteObjetivo;

athf.Clamp(new icion) aPosicion, maxPosicionX);
n {, transform.position.y, transform.position.z);
ultimaPosicion = newPosi

llustracion 5.89. Modo Invencible
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533 Sistema de Guardado

Para implementar y gestionar el sistema de guardado en el videojuego, se
desarroll6 una estrategia eficiente que asegura la persistencia de los datos
esenciales del jugador entre sesiones. Este sistema se basa en el uso de la clase
‘PlayerPrefs’ de Unity para almacenar y recuperar la informacion del progreso del

jugador. [23]
Implementacion del Sistema de Guardado
e Gestion de Puntuaciones (ScoreManager)

Al final de cada partida, se verifica si la puntuacién actual supera la méxima
puntuacion previamente guardada. Si es asi, se actualiza el valor y se guarda en
‘PlayerPrefs’ bajo la clave "Puntos”. Esto asegura que la puntuacion maxima siempre

esté actualizada y disponible para sesiones futuras.

GameOver

if (puntos > maxPuntos)

puntos;
.SetInt("Puntos", maxPuntos);

llustracién 5.90. Puntuacion Madxima — ScpreManager.cs

e Gestion del Progreso del Juego (GameManager)

Cuando el jugador pierde o el juego termina, se guardar el mundo y nivel actual en
‘PlayerPrefs’. Esto no solo incluye puntuaciones, sino también el progreso exacto en

términos de ubicacion en el juego.
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Ademas, al iniciar el juego, se recuperan los valores de mundo y nivel de
‘PlayerPrefs’. Si no hay valores previos, se establecen valores predeterminados.

Este sistema permite que el jugador retome el juego exactamente donde lo dejo.

0

vidas = 3;

monedas e;

hud .ActualizarMonedas(monedas) ;

mundoActual
nivelActual

GameOver()
Log("G

.GameOver();
gameOver

mundoActual);
, nivelActual);

StartCoroutine(Reaparicion());

llustracién 5.91. Recuperacion de los valores de nivel y mundo
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5.34 Implementacion y Gestion del Menu de Inicio

El mena inicial sirve como puerta de entrada al juego, ofreciendo opciones
para comenzar una nueva partida o continuar una existente, ademéas de mostrar el

puntaje maximo alcanzado.
Componentes del Menu:

e Interfaz de Usuario:

SCORE WORLD TIME
1-1 999

SUPER |

MARIO BROS.

QOO0 x

¥ NEW GAME

CONTINUE

llustracién 5.92. Menu Inicial

Top Score: Utilizando PlayerPrefs, el sistema recupera y muestra el puntaje mas
alto alcanzado, presentado mediante TextMeshProUGUI. Esto no solo informa al
jugador de su mejor rendimiento anterior, sino que también afiade un elemento

competitivo al menda.

Botones de Interaccién: El menu incluye dos botones principales gestionados a

través de EventSystem de Unity:

e Nuevo Juego: Al seleccionar esta opcion, se reinicia el progreso del
juego, estableciendo el nivel y el mundo a su estado inicial y comenzando
una nueva partida.

e Continuar Juego: Esta opcién permite al jugador retomar su ultima

partida guardada, cargando los niveles y puntos desde donde lo dejo.
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e Gestion de Estados:

Script ‘Menulnicial’: Encargado de activar las configuraciones iniciales como
mostrar los puntos y posicionar a Mario. Ademas, define el comportamiento de los
botones del menu, asignando las acciones correspondientes a cada uno para iniciar
o continuar el juego.

puntos = P Pr etInt("Puntos");
topScore.text ’ -" + puntos.ToString("D6");

Mario.Instancia.Reaparecer(marioPosicionInicial);

EventSystem.current.SetSelectedGameObject(botonNuevoJuego);

llustracion 5.93. Menulnicial.cs

Script ‘BotonMenu’: Maneja la visualizacion del icono de un cursor al seleccionar
cada boton, mejorando la interaccién visual del usuario con el menu mediante

feedback visual directo cuando un botén es seleccionado o deseleccionado. [24]

OnSelect(Ba Jata eventData)

iconoCursor.SetActive(

OnDeselect(Ba Data eventData)

iconoCursor.SetActive(

llustracién 5.94. BotonMenu.cs
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5.35 Conexion entre Zonas del nivel y Transicion de Niveles

CONEXION DE LAS DISTINTAS ZONAS DEL NIVEL MEDIANTE TUBERIAS

Las tuberias son elementos que sirven como conexiones entre diferentes zonas del
nivel. Para implementar la conexién entre las diferentes zonas del nivel he seguido el
siguiente proceso:

1. Configuracion de Colliders

Primero he creado dos prefabs:

ConexionZonas: Este prefab incluye un collider que detecta la presencia de Mario y
activa el proceso de transicion. El script ‘ConexionZonas’ esta asociado con este

prefab para gestionar la deteccion y la accion de transicion.

Zona: Este prefab representa la nueva zona a la que Mario se movera. Incluye el

punto de entrada, que especifica donde Mario aparecera en la nueva zona.

llustracién 5.95. Prefabs ConexionZonas_y Zonas__

Ademas, en el prefab ‘ConexionZonas’ se configura un collider que funciona como
trigger, el cual se activa cuando Mario colisiona, y el script ‘ConexionZonas’ prepara

y ejecuta la transicion.

2. Script ‘ConexionZonas’ para Deteccién y Transicion

Este script detecta cuando Mario esta en la posicion correcta para la transicion, es

decir, esta sobre la tuberia y presionar la tecla adecuada.

Cuando se cumplen las condiciones, el script inicia la corrutina que maneja la
transicion de Mario a la nueva zona. Esto implica deshabilitar temporalmente el
control del jugador, ajustar la camara y mover a Mario hacia el punto de entrada a la

nueva zona.
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[§]

if(Input.GetKey(KeyCode.DownArrow) &% direccionSalida == DireccicdnDeConexion.Abajo)

1
!

Bl v Conexion Zonas (Script)

if (estaConectado && !empizaConexion) r;i-l—
( .
StartCoroutine(EmpezarConexion());
}
1
J

llustracion 5.96. ConexionZonas.cs

3. Script ‘Zona’ para gestionar la llegada

El script ‘Zona’ esta configurado para recibir a Mario. Una vez que Mario es
trasladado a la nueva zona, este script lo coloca en el punto de entrada y reactiva

cualquier control o ajuste necesario, es decir, la cAmaray los controles del jugador.

LlegarZona()

nstancia.mover.ResetearMovimiento();
.Instancia.nivelPausado =
if (CamaraPuedeMoverse)

i
L

camara.EmpezarSeguir(Mario.Instancia.transform);

1
J

llustracién 5.97. Zona.cs

Escuela Politécnica Superior de Jaén 101



Alejandro Ramos Gallego Remake del videojuego Mario Bros

TRANSICION DE NIVELES

Para implementar las transiciones de niveles, el proceso lo he estructurado en los

siguientes pasos:
1. Castillo

Cuando Mario entra en colision con el castillo, el script lo detecta y desplaza a Mario
a una posicion fuera de la pantalla para simular que ha entrado al castillo, y ademas

mira si se ha completado la transicion de segundos a puntos para pasar de nivel.

v Castillo (Script)

llustracion 5.98. Castillo.cs

2. Manejo de la Transicién con ‘GameManager’

Si se cumplen las condiciones adecuadas (Mario ha colisionado con el castillo y ha
finalizado la transicion de segundos a puntos), el ‘GameManager gestiona la

transicion al proximo nivel.

El ‘GameManager’ carga la escena de transicidn, esta escena se utiliza para mostrar
informacion sobre el progreso del juego, niumero de vidas restantes, mundo y nivel a

los que Mario se dirige.
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CargarTransiclon( }

argarNivel()

foreach(Mundo m in mundos)
{
if(m.id == mundoActual)
I

1
foreach(Nivel n in m.niveles)

if(n.id == nivelActual)

er.LoadScene (n.nombreEscena);

llustracion 5.99. Manejo de la Transicion

3. Escenade Transicién

En la escena de transicion, el script ‘Transicion’ activa o desactiva paneles basado

en el estado de juego. Si es ‘Game Over’, se muestra el panel correspondiente, y si

el juego continla, se muestra el panel con informacién del del préximo nivel.

WORLD 1-1

x 99

llustraciéon 5.100. Escena de Transiciéon
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4. Carga del Nuevo Nivel

Una vez que pasa 5 segundos en la escena de Transiciéon, el ‘GameManager’
configura las variables para el nuevo mundo y nivel, basandose en la informacion

almacenada en las estructuras de ‘Mundo’ y ‘Nivel.

Finalmente, se carga el nuevo nivel utilizando ‘SceneManager’ para traer la escena

correspondiente al mundo y nivel seleccionados.

CargarNivel()
(Mundo m in mundos)
== mundoActual})

(Nivel n in m.niveles)

if(n.id == nivelActual)

LoadScene(n.nombreEscena); 7

3 ~ Game Manager (Script)

Mundos
Element O
Id

Niveles

Ele 0

Id 1

Nombre Escen. Mundo 1 -1
Element 1

Id 2

Mombre Escen Mundo_duplicado

llustracién 5.101. Carga del nuevo nivel
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5.3.6 Configuracion de la Camara y Ajustes Visuales

En el desarrollo del videojuego, la gestion, implementacion y configuracion de
la cAmara es una parte crucial para mantener la jugabilidad y la estética fiel al juego
original, mientras se adapta a las nuevas resoluciones.

A continuacion, detallo los pasos y consideraciones especificas sobre la

configuracion de la camara:

1. Configuracion de la Proporcion de Aspecto de la Camara

Para mantener la proporcién de aspecto visual del juego original, he desarrollado el

script ‘AspectRatioCamara’ que se encarga de:
e Calcular la proporcion de aspecto del juego original, 16:15.

e Ajustar el tamafio y posicién del viewport de la camara para asegurar que
el juego se muestre correctamente en cualquier resolucion de pantalla,
utilizando una comparacién entre la proporcién de aspecto objetivo y la

actual de la pantalla.

e Configurar el ‘Viewport Rect’ de la camara para ajustar su anchura y

centrarlo, garantizando que la visualizacion no se estire ni comprima.

targetAspect = .X / aspectObjetivo
screenAspect = )Sc width / ( )

ect / targetAspect;
aAltura;

camara.rect = rect;

llustracion 5.102. AspectRatioCamara.cs
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2. Sequimiento Dinamico de Mario

Para hacer que la camara siga a Mario he desarrollado el script

‘SegumientoCamara’ que se encarga de:

e Definir un offset para que la camara se sitle ligeramente delante de Mario,

mejorando la visibilidad del area hacia la que se dirige.

e Establecer limites horizontales (minimos y maximos) para el movimiento
de la camara, basados en posiciones especificas en el nivel (usando
GameObijects ‘limitelzq” y ‘limiteDer’), que previenen que la camara

muestre areas fuera de los limites del nivel.

e Ajustar dinamicamente la posicion de la camara en el eje X para que
nunca retroceda, manteniendo la ultima posicibn maxima alcanzada como
limite inferior para la cAmara. Esto evita que el jugador pueda hacer que
Mario vuelva hacia areas previamente exploradas, lo cual es fiel a la

mecanica original del juego.

elanteQbjetivo = 2.5F;

ultimaPosicion;

colliderIzqg;
colliderDer;

main.aspect;

ultimaPosicion = minPosicionX;

- anchoCamara - f, colliderIzq.positiol
¢ + anchoCamara + f, colliderDer.positiol

transform.position =

ultimaPosicion = nuev

llustracion 5.103. SegumientoCamara.cs
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Ademas, he colocado colliders en los bordes de la camara para evitar que Mario

salga de la vista, asegurando que siempre esté visible en pantalla.

s |

J

llustracién 5.104. Collider — Configuracién Camara

3. Adaptacion de la Camara a Diferentes Resoluciones

Utilizando el ajuste dinamico en el script ‘AspectRatioCamara’ se garantiza que la

experiencia visual se mantenga consistente en diferentes dispositivos.

FUERA DE CAMARA

En el desarrollo del juego, una de las optimizaciones que he implementado ha
sido la gestion de los elementos fuera de camara para asegurar el rendimiento

optimo y la experiencia de juego fluida.

Para evitar el consumo innecesario de recursos, se ha implementado un sistema
para eliminar automaticamente enemigos, items y objetos que salen de la visibilidad
de la cdmara. Esto lo he llevado a cabo mediante el script ‘EliminarFueraCamara’,
una vez que un objeto deja de ser visible y supera cierta distancia del centro de la
camara, determinada por ‘minDistanciaEliminado’, se elimina del juego. Esto es

crucial para mantener el rendimiento.

La eliminacion de enemigos en el juego se maneja de diferente forma segun el

tipo de enemigo y su estado especifico:
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e Koopa, Koopa Rojo y Koopa con Alas

Cuando Koopa es golpeado y se refugia dentro de su caparazén, el enfoque de
eliminacién cambia. Si el Koopa escondido no estd en movimiento (estatico dentro
del caparazon), puede eliminarse si esta fuera del alcance visible y ademas ha

superado la ‘minDistanciaEliminado’ establecida.

Sin embargo, si el Koopa esté activo y moviéndose dentro del caparazén (lanzado

en modo caparazén), puede eliminarse también si esta por delante de la camara.

EliminarFu eliminarFueraCamara = GetComponent<EliminarFu

if (lanzadoEnCaparazon)

eliminarFueraCamara.destruirSoloPorDetras =

eliminarFueraCamara.destruirSoloPorDetras

llustracién 5.105. Eliminacion de Koopa de la Escena

e Goomba

Los Goombas se eliminan directamente cuando salen de la pantalla por detras y

superan la distancia minima configurada.
e Planta Pirafia

La eliminacion de las Plantas Pirafia se maneja eliminando el objeto padre.

if (esVisible)

{

if (Mathf.Abs(transform.position.x - Camera.main.transform.position.x) > minDistanciaEliminado)
I
{

truirSoloPorDetras)
ansform.position.x > Camera.main.transform.position.x)

return;

ent == )

troy(gameObject);

llustracién 5.106. Eliminacién de Enemigos e items de la Escena
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Ademas, los enemigos se activan no solo cuando entran en el campo visual

de la camara sino también en respuesta a la proximidad de otros enemigos activos.

Activado()

isible =
.isKinematic =
velocity = (speed, rb2D.velocity.y);
ientoPausado =

HB 3 3 m
)

(compafieroEnemigo != )

compafierofnemigo-Activada(); v Auto Movimiente (Script)

-1

A Goomba (2) (Auto Movimiento)

if(spriteRenderer.isVisible &% l!esVisible)
{
Activado();
o
¥

llustracién 5.107. Activacion de Enemigos en la Escena
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6 APENDICES

6.1 Guiaoriginal del Trabajo Fin de Titulo

Este trabajo consiste en la realizacion 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 eleccién 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 gréaficos 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.

6.2 Objetivos del TFG

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

e Descripcion de las dinamicas, mecénicas y componentes de juego, que
deberian ser las mismas del juego original. Se permite afiadir contenido

adicional o variaciones.
e Disefio de la interfaz de usuario y los mecanismos de interaccion.

e 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 Realizacibn de pruebas de evaluacion del sistema y analisis de

resultados.
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6.3 Metodologia a desarrollar

Describir el videojuego clasico elegido para realizar el remake.
Describir las dinamicas, mecanicas y componentes de juego, lo que

incluye narrativa, objetivos, recompensas, etc.

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

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.
Detallar la estimacion temporal y costes de desarrollo.

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

Realizar pruebas para el prototipo y documentar los resultados.

Redaccion de la documentacion final requerida.

6.4 Documentos y Formatos de Entrega

Documentacion 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 documentacién 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 elaboracion de proyectos - u otra derivada de ésta,
en funcion de la naturaleza del proyecto’. ‘...para el caso de los
sistemas de informacion informatizados (sistemas informaticos,
sistemas de informacion geografica, etc.) esta la norma derivada de la

anterior UNE 157801 - Criterios generales para la elaboracion de
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proyectos de sistemas de informacion’. Para ello, se puede utilizar
también la Norma CCII-N2016-02 (Norma Técnica para la realizacion
de la Documentacion 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.

Cddigo fuente IDEcompleto y ejecutables del prototipo o software

desarrollado.

Documentos y archivos adicionales a los que se haga mencion 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 publicacion, si procede.

6.5 Instalacion y configuracion del sistema

En el proyecto se encontrara un archivo llamado “Super Mario Bros”. Dando

doble clic se ejecutara y se abrird el juego sin necesidad de ninguna instalacién

previa.

M Super Mario Bros_Data 27/06/2024 20:47 Carpeta de archivos

L} Super Mario Bros 27/06/2024 20:47 Aplicacion 639 KB

%' UnityCrashHandler64 27/06/2024 20:47 Aplicacién 1.098 KB

UnityPlayer.dll

217/06/2024 20:47 Extension de la aplicacién 28.784 KB

llustracién 6.108. Ejecutable
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6.6 Manual de usuario

==

4. Saltar
e Tecla: ‘Space’

e Descripcion: Permite a Mario saltar sobre obstaculos o enemigos.
La altura del salto puede variar dependiendo de cuanto tiempo se
mantenga presionada la tecla.

5. Lanzar bolas de fuego

e Tecla:'Z

e Condiciones: Disponible solo cuando Mario tiene el poder de la Flor
de Fuego

e Descripcion: Permite a Mario lanzar bolas de fuego a los enemigos.
Esta habilidad es crucial para derrotar a los enemigos desde una
distancia segura.

6. Romper Bloque desde Arriba

e Tecla:'Z

e Condiciones: (disponible cuando Mario esta en estado Super y se

encuentra sobre un bloque destructible)

e Al presionar esta tecla mientras esta agachado rompera el blogque.
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7. Mover a Mario hacia la derecha
e Tecla >’

e Descripcion: Desplaza a Mario a través del nivel hacia la derecha.

Es esencial para avanzar en los niveles.
8. Agacharse.
o Tecla: |’

e Descripcion: Mario se agacha para evitar ataques y entrar en

tuberias para investigar otras zonas del nivel.
9. Mover a Mario hacia laizquierda
e Tecla: ‘'€’

e Descripcion: Permite a Mario moverse hacia la izquierda en el nivel.

Es util para esquivar enemigos o recoger items’
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