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RESUMEN

Hoy en dia, el aspecto educacional es uno de los mas importantes en todo pais debido
a que una nacion logra desarrollarse plenamente gracias al aporte de sus ciudadanos y
profesionales. Es aqui en donde surge el principal objetivo a conseguir con la presente

tesis, promover el desarrollo de las habilidades cognitivas de las personas.

La actual tesis presentard un videojuego que permitird a toda persona que lo utilice
poder mejorar sus habilidades y destrezas a nivel cerebral debido a que se ha logrado
realizar un trabajo minucioso y exhaustivo sobre las bondades que debe poseer una

aplicacion para poder cumplir este fin con gran eficacia.

Se ha decidido optar por esta solucion debido a que, tras realizar un estudio del
mercado actual, no se ha identificado un videojuego a nivel local que permita cumplir
con estas necesidades. Si bien es cierto, a nivel global existen algunos videojuegos que
buscan acercarse al objetivo expuesto en la presente tesis ain no se ha logrado uno
que se consolide en cuanto al incentivo del desarrollo de las destrezas de los video-

jugadores.

Se propone el videojuego como una solucion recreativa, académica en incluso médica a
la vez ya que permitirA a todo tipo de personas (nifios, adultos, estudiantes,
profesionales, pacientes, entre otros) poder utilizarlo sin problemas debido a su intuitiva
y sencilla jugabilidad. Adicionalmente, las ventajas que ofrecera el videojuego a
desarrollar, asi como las habilidades que ayudaran son mdltiples y variadas y abarca
aspectos desde la mejora de la memoria, pasando por la atencién, velocidad, flexibilidad

y hasta incluso la mejora en la destreza de la solucion de problemas.

El proyecto se desarrolla en un escenario real en el cual se pueden aplicar las mejores

practicas de gestion y desarrollo de proyectos.
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1. CAPITULO 1: GENERALIDADES

En este capitulo se expondra el problema que aborda el proyecto de tesis, asi como las
definiciones y conceptos basicos como parte del contexto del problema y el estado del
arte. Adicionalmente, se presenta el plan del proyecto, donde se detallan las actividades
a realizar en el transcurso del proyecto de tesis; conjuntamente con la definicion y

sustentacion de la solucién brindada.

1.1. Definicién del problema

La importancia de la educacion radica principalmente en el desarrollo de las personas,
asi como también en el de una sociedad. Es por ello, que se tiene como finalidad
formar personas capaces de lograr su realizacion ética, intelectual, artistica y cultural,
para su integracion a la sociedad, el ejercicio de su ciudadania y el desarrollo de sus
habilidades para ingresar al entorno laboral. Una educacién de calidad permite que las
personas se encuentren preparadas para enfrentar a un mundo altamente competitivo,
globalizado y tecnolégico. Por otro lado, contribuye a la formacion de una sociedad
democratica, solidaria, justa, préspera, que supere la pobreza e impulse el desarrollo del
pais [UNEOO1].
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Dada la importancia de la educacion, la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) realiza cada 3 afios un andlisis del rendimiento de
estudiantes a través de un proyecto denominado Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos - PISA (Programme for International Student Assessment),
gue tiene por objetivo evaluar la formacién de los alumnos cuando llegan al final de
educacién obligatoria, hacia los 15 afios. La evaluacion cubre las areas de comprension
de lectura, matematicas y competencia cientifica [OCDO001]. En la Evaluacion PISA
2009, participaron 65 paises, de los cuales 30 son miembros de la OCDE y 8 son de

Latinoamérica, entre ellos el Perd [EDU0O01].

Basado en el informe emitido por la OCDE, el Ministerio de Educacién del Pera presentd
los “Resultados de la Evaluacion PISA 2009”. A continuacion, desde la Figura 1.1 hasta
la 1.4, se muestran los puntajes promedios obtenidos en cada una de las areas, y

cuadros comparativos respecto a otros paises.

Comprension lectora Matematica Ciencias
Puntaje Puesto (intervalo) Puntaje Puesto (intervalo) Puntaje Puesto
Promedio Promedio Promedio (intervalo)
370 61* - 64** (69) 365 61* - 64** (65) 369 62* - 64** (65)

*Posicion en el ranking total mas alta posible
** Posicion en el ranking total mas baja posible

L < <L
Puntaje por sexo Puntaje por sexo Puntaje por sexo
H: 359*** H: 374" H: 372
M: 381™** M: 356" M: 367
*** Dif. significativa = Dif. significativa
<L <L L+
Promedio OECD :493 Promedio OECD : 496 Promedio OECD : 501
Promedio Latinoamérica: 408 Promedio Latinoamérica: 393 Promedio Latinoamérica: 405

UMC

Figura 1.1: Per(: Resultados PISA 2009 segun puntaje promedio
Tomado de: Resultados de la Evaluaciéon PISA 2009
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lectora
Rango del ranking

Paises OECD Todos los paises
Descripcion Pais Puntaje S.E. - smenel | Posicon enel icién enel icién enel
ranking mds alta| ranking mas |ranking mds alta| ranking mas
posible baja posible posible baja posible

Shanghai-China 556 (2,4) - - 1 1

Corea del Sur 539 (3,5) 1 2 2 4

Paises con los i i

puntajes més altos Finlandia 536 (2,3) 1 2 2 4

Hong Kong-China 533 (2,1) - - 3 4

Singapur 526 (1,1) - - 5 6

Chile 445 (3,1) 33 33 44 44

Uruguay 426 (2,6) - - 46 50

México 425 (2,0) 34 34 46 49

Paises de América [Colombia 413 (3.7) - - 50 55

Latina Brasil 412 (2,7) - - 51 54

Argentina 398 (4,6) - - 55 59

Panama 3n (6,5) - - 61 B4

Perii 370 (4,0) - - 61 64

Figura 1.2: PISA 2009: Puntaje promedio en comprension lectora para algunos paises seleccionados

Tomado de: Resultados de la Evaluaciéon PISA 2009

Escala en Matematica

Rango del ranking
Paises OECD Todos los paises
Descripcién Pais Puntaje S.E. ) » . .
P enel | F enel | F enel | F enel
g mis alta king mds king mds alta king mis
posible baja posil posit baja posit
Shanghai-China 600 (2,8) - - 1 1
Singapur 562 (1,4) - - 2 2
Paises con los hi

puntajes més altos Hong Kong-China 555 (2,7) - - 3 B
iCorea del Sur 546 (4,0) 1 2 3 6

Taiwan 543 (3,4) - - 4 7

Uruguay 427 (2,6) - - 45 49

Chile 421 (3,1) 33 34 47 51

México 419 (1,8) 33 34 49 51

Paises de América |Argentina 388 (4,1) - - 55 58
Latina Brasil 386 (2,4) - - 55 58
Colombia 381 (3,2) - - 56 59

Peri 365 (4,0) - - 61 64

Panama 360 (5,2) - - 62 64

Figura 1.3: PISA 2009: Puntaje promedio en matematica para algunos paises seleccionados
Tomado de: Resultados de la Evaluaciéon PISA 2009
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Rango del ranking
Paises OECD Todos los paises
Descripcién Pais Puntaje S.E. posicién enel | Posicién enat | Posicidn enet | posicién enel
ranking mas alta |ranking mas baja | ranking mds alta |ranking mas baja
Shanghai-China 575 (2,3) - . 1 1
Finlandia 554 (2,3) 1 1 2 3
Paises con los )
puntajes més altos Hong Kong-China 545 (2,8) - - 2 3
Singapur 542 (1,4) - - 4 6
Jap6n 539 (3,4) 2 3 a4 6
Chile 447 (2,9) 32 33 43 a5
Uruguay 427 (2,6) - - 47 49
México 416 (1,8) 34 34 50 51
Paises de América [Brasil 405 (2,4) - - 52 56
Latina Colombia 402 (3,6) - - 53 58
Argentina 401 (4,6) - - 53 59
Panama 376 (5,7) - - 60 64
Perti 369 (2,5) - - 62 64

Figura 1.4: PISA 2009: Puntaje promedio en ciencias para algunos paises seleccionados
Tomado de: Resultados de la Evaluacion PISA 2009

Segun las estadisticas mostradas anteriormente, el rendimiento estudiantil en el Pera es
bajo respecto a otros paises, y esto se ve evidenciado en las dificultades en cuanto a
las competencias cognitivas pues no logran comprender completamente lo que leen, no
son capaces de aplicar sus conocimientos y destrezas en matematicas para enfrentar
situaciones novedosas y encuentran muy dificil la toma de decisiones basadas en

pensamiento y razonamiento cientifico.

Ante la situacion descrita, los especialistas en neurologia, psicologia y docencia han
explorado diversas alternativas con el fin de conseguir el potenciamiento y mejora de las
habilidades cognitivas de sus pacientes o alumnos, tratando al mismo tiempo de ahorrar

costos y mejorar la efectividad de los tratamientos realizados.

En la actualidad, se han empezado a usar los videojuegos con fines de aprendizaje, tal

como se comenta en la Serious Games Association (SGA) [SGA001]:

“James Paul Gee, profesor de lectura en la Universidad de Wisconsin-Madison, fue uno
de los primeros en documentar, desde su propia experiencia al jugar videojuegos con
sus hijos, la manera diferente que las herramientas de aprendizaje digitales conducen
no solo a la exploracion y el descubrimiento, sino también a nuevos tipos de desafios.

Las investigaciones muestran que los juegos son una forma mas interactiva y
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participativa para ayudar a personas de todas las edades a entender casi cualquier

cosa.”

Asimismo, el Diario Médico de Madrid informa los progresos logrados haciendo uso de
los videojuegos para la estimulacion cognitiva en pacientes que padecen la enfermedad
de Alzheimer [SALOO1]:

“La Asociacion de Familiares de Enfermos de Alzheimer de Salamanca (AFA) y la
Universidad de Salamanca han elaborado un estudio acerca de los beneficios sobre la
estimulacién cognitiva que producen los ejercicios realizados con la consola Wii en
Enfermedad de Alzheimer (...). La AFA y la Universidad de Salamanca han demostrado
que el programa de estimulacién cognitiva mediante el juego Big Brain Academy ha
resultado ser mas efectivo que un programa de psicoestimulacion tradicional o
actividades en formato lapiz y papel, ya que los pacientes del grupo del videojuego
manifestaron una reduccion significativa del declive cognitivo y de la sintomatologia
depresiva en relaciéon con el grupo de estimulacion tradicional, segin ha manifestado a

DM Roberto Rodriguez Pérez, director médico de la AFA Salamanca’.

En el Perq, actualmente el uso de videojuegos con fines educativos o como parte de
tratamientos médicos no se encuentra muy difundido, por lo que se tiene una buena
oportunidad para presentar una alternativa econémica y viable de poder estimular y
mejorar habilidades cognitivas a través de videojuegos. Asimismo, la propuesta contiene
elementos lldico-recreativos que permite una mayor aceptacion por parte de las

personas que emplearian un software de este tipo.

Por lo expuesto se puede ver la necesidad de una herramienta, con un enfoque ladico
(un videojuego) para apoyar la ejercitacion del razonamiento l6gico, la memoria de corto
y mediano plazo, asi como el desarrollo de habilidades cognitivas referentes a la
inteligencia espacial: reconocimiento de formas y figuras, capacidad para procesar

tamanios, direcciones y relaciones espaciales, entre otros.
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1.2. Marco conceptual

Para entender el problema planteado es necesario definir todos los elementos
involucrados que permitirdn comprender mejor la propuesta del tema y su

implementacion.

1.2.1. Definiciones

En este punto se encuentran las definiciones formales de los principales términos
utilizados en el proyecto para una mejor comprension del mismo conforme se vaya

avanzando a las siguientes secciones.

e Memoria

La memoria [HIPOO1l] es la capacidad mental que posibilita a un sujeto registrar,
conservar y evocar las experiencias (ideas, imagenes, acontecimientos, sentimientos,

etc.). A continuacion, se pasa a clasificar los tipos de memoria:

SeqgUn su duracion:

o Memoria sensorial: Puede ser visual (de escasa duracion, menos de medio

segundo) o auditiva (entre uno y dos segundos de duracion).

o Memoria inmediata (memoria a corto plazo): Duracion de menos de un minuto y

limitada a unos pocos objetos.

o Memoria reciente: Su duracion oscila entre unos minutos y varias semanas, y su

capacidad de almacenamiento es mayor que la de la memoria inmediata.

o Memoriaremota: Mantiene la informacion desde semanas hasta toda la vida.

Seguln su contenido o utilizacién:

o Memoria de referencia: Contiene la informacion reciente y remota obtenida por

experiencias previas.

o Memoria de trabajo: Se aplica a un proceso activo que esta siendo actualizado de

manera continua por la experiencia de un momento determinado.
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o Memoria episddica: Contiene la informacion relativa a sucesos acontecidos en un

momento y lugar determinados.

o Memoria seméntica: Contiene informaciéon que no varia, como por ejemplo el
namero de horas que tiene el dia o las capitales de los departamentos de Pera. Los
elementos pertenecen habitualmente a categorias determinadas, llamadas
categorias semanticas: nombre de animales, reyes godos, instrumentos musicales,

etc.

o Memoria declarativa (o explicita): Contiene los hechos del mundo y los
acontecimientos personales del pasado que es necesario recuperar de manera

consciente para recordarlos.

o Memoria de procedimiento (o implicita): Aprendizaje y conservacion de destrezas
y habilidades, como peinarse o montar en bicicleta. Estos procedimientos se

automatizan y no precisan de una ejecucién consciente.

Durante el desarrollo del proyecto se hace énfasis en la ejercitaciébn de la memoria
inmediata y reciente (segun su duracién), asi como en el uso de la memoria de trabajo

(segun su utilizacion).

¢ Habilidades cognitivas

Las habilidades cognitivas son las facilitadoras del conocimiento, aquellas que operan
directamente sobre la informacion: recogiendo, analizando, comprendiendo, procesando
y guardando informacién en la memoria para, posteriormente, poder recuperarla y

utilizarla dénde, cuando y como convenga.

En general, son las siguientes [COGO0O01]:

o Atencidn: Exploracion, fragmentacion, seleccion y contra-distractoras.

o Comprensién (habilidades de trabajo intelectual): Captacion de ideas, subrayado,
traduccién a lenguaje propio y resumen, graficos, redes, esquemas y mapas
conceptuales. A través del manejo del lenguaje oral y escrito (velocidad, exactitud,
comprension).

o Elaboracion: Preguntas, metaforas, analogias, organizadores, apuntes vy
mnemotecnias.

o Memorizacion/Recuperaciéon (habilidades de estudio): Codificacion y generacion
de respuestas. Como ejemplo clasico y basico, el método 3R: Leer, recitar y revisar

(del inglés: read, recite, review).
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Las habilidades cognitivas aluden directamente a las distintas capacidades intelectuales
gue resultan de la disposicion o capacidad que demuestran los individuos al hacer algo.
Estas habilidades son, como indican Hartman y Sternberg, los obreros del conocimiento.
Pueden ser numerosas, variadas y de gran utilidad, a la hora de trabajar en las distintas
areas de conocimientos y cuya actividad especifica se ve afectada por multitud de
factores que dependen de la materia, de la tarea, de las actitudes y de las variables del
contexto donde tienen lugar. Precisamente, la actuacion estratégica se refiere a la
seleccidn, organizacion y disposicion de las habilidades que caracterizan el sistema

cognitivo del individuo.

e Teoria de las inteligencias multiples

Teoria propuesta en 1993 por el doctor Howard Gardner, director del Proyecto Zero y
profesor de Psicologia y Ciencias de la educacion en la Universidad de Harvard
[IMUOO1]. A través de esta teoria, el Dr. Gardner llegdé a la conclusion de que la
inteligencia no es algo innato y fijjo que domina todas las destrezas y habilidades de
resolucion de problemas que posee el ser humano, y establecioé que la inteligencia esta
localizada en diferentes areas del cerebro, interconectadas entre si y que pueden
también trabajar en forma individual, teniendo la propiedad de desarrollarse
ampliamente si encuentran un ambiente que ofrezca las condiciones necesarias para
ello. En dicha teoria se menciona la existencia de siete inteligencias, las cuales se
describen a continuacion:

o La inteligencia linglistica-verbal: Es la capacidad de emplear de manera eficaz
las palabras, manipulando la estructura o sintaxis del lenguaje, la fonética, la
semantica, y sus dimensiones practicas.

o Lainteligencia fisica-cinestésica: Es la habilidad para usar el propio cuerpo para
expresar ideas y sentimientos, y sus particularidades de coordinacion, equilibrio,

destreza, fuerza, flexibilidad y velocidad, asi como propioceptivas y tactiles.

o La inteligencia l6gica-mateméatica: Es la capacidad de manejar numeros,
relaciones y patrones logicos de manera eficaz, asi como otras funciones y

abstracciones de este tipo.

o Lainteligencia espacial: Es la habilidad de apreciar con certeza la imagen visual y
espacial, de representarse graficamente las ideas, y de sensibilizar el color, la linea,

la forma, la figura, el espacio y sus interrelaciones.
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o La inteligencia musical: Es la capacidad de percibir, distinguir, transformar y

expresar el ritmo, timbre y tono de los sonidos musicales.

o Lainteligencia interpersonal: Es la posibilidad de distinguir y percibir los estados
emocionales y signos interpersonales de los demas, y responder de manera efectiva
a dichas acciones de forma préctica.

o Lainteligencia intrapersonal: Es la habilidad de la auto-introspeccion, y de actuar
consecuentemente sobre la base de este conocimiento, de tener una autoimagen

acertada, y capacidad de autodisciplina, comprension y amor propio.

Durante la implementacion del proyecto se hace énfasis en el desarrollo de la
inteligencia espacial, lo que se traduce, en la capacidad de establecer interrelaciones

entre tamafios, direcciones y figuras.

e Leguaje de Programacion Python

Python es un lenguaje de programacion multiparadigma ya que soporta la programacion

orientada a objetos, programacién imperativa, y en menor medida, programacion

funcional. Es un lenguaje interpretado, lo que significa, que esta diseflado para ser

ejecutado por medio de un intérprete, en contraste con los lenguajes compilados. Entre

las principales caracteristicas del lenguaje Python se encuentran las siguientes

[PYTOO01]:

o Capacidad de ejecucién en diversos sistemas operativos: Windows, Linux/Unix,
0S/2, Mac, Amiga, entre otros.

o Féacil integracion con las plataformas Java, COMy .NET.

o Posee licencia de cddigo abierto.

¢ Videojuegos

Es un software creado para el entretenimiento en general y basado en la interaccion de
una a varias personas por medio de un controlador y un aparato electrénico que ejecuta
dicho videojuego. En muchos casos, los videojuegos recrean entornos y situaciones
virtuales en los que el jugador puede controlar uno o varios personajes (o0 cualquier otro
elemento de dicho entorno) para conseguir objetivos por medio de reglas determinadas.

Entre los principales géneros de videojuegos se encuentran los siguientes [VID001]:

o Aventura: Son videojuegos en los que el protagonista debe avanzar en la trama

interactuando con diversos personajes y objetos.
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Disparos: En estos videojuegos el protagonista tiene que abrirse camino a base de
disparos.

o Educativos: Videojuegos cuyo objetivo es dar a conocer al usuario algun tipo de
conocimiento.

o Estrategia: Se caracterizan por la necesidad de manipular a un numeroso grupo de
personajes, objetos o datos para lograr los objetivos. Segun su temética los hay de
gestion (ya sea esta econdmica o social) y bélicos.

o Lucha: Son videojuegos basados en combate cuerpo a cuerpo. Se dividen en
videojuegos de uno contra uno (o versus), videojuegos de avanzar y pegar (0
beat’em up) y el hibrido de ambos: free-for-all o todo contra todo.

o Survival horror: Correspondientes al género de terror. Los protagonistas viven
aventuras donde salen airosos de situaciones tipicas de una pelicula de terror. Un
factor importante es el terror psicolégico, ayudado de una buena ambientacion vy
apartado sonoro.

o Plataformas: Los videojuegos de plataformas se caracterizan por tener que
recorrer, saltar o escalar una serie de plataformas y acantilados con enemigos,
mientras se recogen objetos para poder completar el videojuego. Suelen usar
desplazamiento lateral hacia la izquierda o hacia la derecha.

o Rol: Se inspiran en los juegos de rol clasicos, donde el protagonista interpreta un
papel y ha de mejorar sus habilidades mientras interactia con el entorno y otros
personajes. Se suelen también caracterizar por que las decisiones de tu personaje
influyen en su futuro préximo, dando la posibilidad de ir por el bien o el mal.

o Musicales: En este tipo de videojuegos, su desarrollo gira en torno a la musica.

o Agilidad mental/rompecabezas: Son videojuegos donde el jugador debe resolver
problemas que pueden ser de indole matemético, espacial o l6gico, en estos juegos
puede haber un cronémetro convirtiéndolos en una competencia a contrarreloj. Es
frecuente encontrarlos en dispositivos portatiles.

o Party games: En este género los jugadores habran de ir avanzando por turnos en
un tablero virtual e ir superando diversas pruebas de tipos muy diversos en los que
compiten entre si por llegar lo antes posible a la meta, o conseguir la maxima
cantidad posible de puntos.

o Simulacién: Involucran al jugador en una situacion simulada determinada, ya sea
de gestor de un zoologico, una ciudad o una vida propia virtual.

o Deportivo: Son videojuegos basados en el mundo del deporte.

o No lineal: También conocidos como sandbox, se caracterizan por ser videojuegos

en los que el jugador puede elegir el orden de las misiones o viajar libremente por el
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mapa del videojuego, e interactuar con casi todo lo que este a su disposicion. Estos

juegos suelen ser una mezcla de disparos, luchas y carreras.

e Cocos2D

Cocos2D es un framework (estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, con
base a la cual otros proyectos de software pueden ser mas facilmente organizados y
desarrollados) utilizado para construir juegos en 2D, demos y otras aplicaciones
graficas/interactivas. Este framework es utilizado para desarrollos en Python, C++ y
Objective-C (este Ultimo para desarrollo en iPhone). Entre las principales caracteristicas

del framework se encuentran las siguientes [C2D001]:

o Féacil manejo del control del flujo entre diferentes escenas
o Manejo eficiente de sprites

o Transiciones elegantes (con estilo) entre escenas

o Intérprete Python incluido

o Licencia BSD

o Basado en OpenGL

Para el 12 de agosto de 2012 se lanzé la versién Cocos2D 0.5.5 (para el desarrollo en
Python), que sera la utilizada en la implementacion del videojuego propuesto en el
presente proyecto.

e Algoritmo

Los algoritmos son procedimientos bien definidos que toman un valor o conjunto de
valores como entrada y producen un valor, o conjunto de valores como salida. Un
algoritmo es, en consecuencia, un conjunto de pasos que transforman la entrada en una
salida [ALGOO01].

e Inteligencia Artificial

La Inteligencia Atrtificial es la rama de la Ciencia de la Computaciéon que estudia la
resolucion de problemas empleando algoritmos que incluyan la aplicacién de cierta

forma de razonamiento humano o comportamiento inteligente [IAROO1].
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1.2.2. Alcance

El software a desarrollar sera un demo de un videojuego en dos dimensiones de scroll
multidireccional del género plataformas, cuya historia se desarrollara a lo largo de dos
niveles. El demo incluird un mdédulo de configuracion donde se podra establecer los
botones (teclas) que se utilizaran durante el juego, el control del sonido y el nivel de
dificultad del juego. El videojuego se podra ejecutar en un entorno Windows (a partir de
Windows XP) y corresponde a un esquema stand-alone.

El proyecto incluird la implementacion de algoritmos basados en Inteligencia Atrtificial
para manejar el movimiento y toma de decisiones de los personajes en el videojuego,
dependiendo del nivel de dificultad seleccionado.

Adicionalmente, el videojuego utilizara la informacion almacenada sobre el puntaje

obtenido cada vez que alguien juega, con lo que se podra generar clasificaciones de los

mas altos puntajes alcanzados de acuerdo al nivel de dificultad.

1.3. Plan de proyecto

La Gestion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del mismo.

Para la realizacion del presente proyecto se considera la participacion de un solo tesista

dentro del ciclo de vida del proyecto.

Los formatos que se presentardn para la planificacion realizada en el proyecto se

mencionan a continuacion.

1.3.1. Estructura de descomposicion de trabajo

En la Figura 1.5 se muestra el EDT del trabajo a desarrollar en el proyecto.
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1.3.2. Diagrama de Gantt

En la Figura 1.6 se muestra el diagrama de Gantt a utilizar en el presente proyecto con
las tareas predecesoras definidas, los recursos utilizados y las fechas asignadas. (Ver
Anexo A).

1.3.3. Identificacién de riesgos del proyecto

Como se explicara en el capitulo 2.3 se ha definido.

MNivel 1 Nivel 2

1 Generalidades

1.1 Definicion del problema

1.2 Elaboracion del marco conceptual

1.3 Elaboracion del plan de proyecto

1.4 Elaboracidn del estado del arte

1.5 Descripcidn y sustentacion de la solucion
2 Analisis

2.1 Metodologia de desarrollo

2.2 Catalogo de requerimientos

2.3 Analisis de viabilidad

3 Disefio y Construccion
3.1 Arquitectura de la solucion
3.2 Disefio de interfaz gréfica
3.3 Implementacion de los algoritmos de 14
3.4 Implementacion del videojuego
3.5 Pruebas
4 Resultados finales
4.1 Resultados y conclusiones
4.2 Revision de la documentacidn final

Figura 1.5: Estructura de descomposicion de trabajo
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En cuanto a la definicion de riesgos que puedan ocurrir durante el transcurso del
desarrollo del presente proyecto se procede a realizar un andlisis de diversos aspectos
gue puedan impactar en la continuidad de la implementacion presentada.

Especificamente se han definido 4 rubros que pueden impactar al proyecto los cuales
son: Falta de experiencia con las herramientas de desarrollo, Falta de tiempo para

probar el producto, Fallas de programacion e Incumplimiento de objetivos del software.

A continuacion se los riesgos mencionados y sus posibles soluciones:

o Falta de experiencia con las herramientas de desarrollo (Tabla 1.1)

En la siguiente tabla se describe la estrategia aplicada a este tipo de riesgo:

item Descripcion
Magnitud Medio
Descripcion Falta de experiencia del desarrollador en las

herramientas de necesarias para el desarrollo del

proyecto.

Impacto Falta de calidad del producto final si no se utilizan

adecuadamente las herramientas.

Indicadores Necesidad de uso de la herramienta para

culminacion del proyecto.

Estrategia de mitigacion |Planificar cursos de aprendizaje de las herramientas

en las etapas iniciales del proyecto.

Plan de contingencia Entrenarse con manuales de las herramientas

disponibles en Internet.

Tabla 1.1: Falta de experiencia con las herramientas de desarrollo

e Fallas de programacion (Tabla 1.2)

En la siguiente tabla se describe la estrategia aplicada a este tipo de riesgo:
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item Descripcion
Magnitud Medio
Descripcion Fallas en el sistema por programacion que causa

gue el usuario obtenga errores 0 no obtenga lo que

estd solicitando.

Impacto Baja calidad del producto al no cumplir con
funcionalidad.

Indicadores Retrasos en la construccion o entrega del codigo.

Estrategia de mitigacion |Incluir pruebas de software en las fases iniciales de

programacion.

Plan de contingencia En caso de presentarse, realizar una inversion de

tiempo en los errores de programacion.

Tabla 1.2: Fallas de programacion

o Falta de tiempo para probar el producto (Tabla 1.3)

En la siguiente tabla se describe la estrategia aplicada a este tipo de riesgo:

item Descripcion
Magnitud Medio
Descripcion Significa que no se dispone del tiempo que se

requiere para probar el software.

Impacto El producto no posee la garantia de su

funcionalidad si no es posible probarlo.

Indicadores Falta de cumplimiento del plan del proyecto en las
fechas indicadas. Si el proyecto se va retrasando, la

etapa de pruebas se va postergando también.

Estrategia de mitigacion |Planificar la etapa de validacion dentro del tiempo
que se tiene previsto para la elaboracion de este

proyecto.

Plan de contingencia De llegar a ocurrir este riesgo, se debe realizar una

inversion de tiempo extra en realizar las pruebas.

Tabla 1.3: Falta de tiempo para probar el producto
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¢ Incumplimiento de objetivos del software (Tabla 1.4)

En la siguiente tabla se describe la estrategia aplicada a este tipo de riesgo:

item Descripcion

Magnitud Alto

Descripcion El videojuego esta disefiado para que pueda servir
como ayuda al desarrollo intelectual de los
jugadores. Si no se logra un incremento de las
habilidades cognitivas acordadas podria decirse que
el programa no logra los objetivos para los que fue
disefiado.

Impacto Puede producir la no aprobacion del producto del
tema de tesis.

Indicadores Observaciones del asesor de tesis al probar los

prototipos.

Estrategia de mitigacion

Las actividades a realizar con respecto a las
funcionalidades y al disefio del software estan
avaladas por el asesor de tesis desde el momento
en que se inicia el proyecto. Otra estrategia es
utilizar herramientas de programacion que impliquen

la incorporacion de cambios facilmente.

Plan de contingencia

Cambio de las actividades parcial o totalmente,
involucrando una inversion de tiempo considerable

dependiendo del caso.

Tabla 1.4: Incumplimiento de objetivos del software

1.4. Estado del arte

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

En la actualidad existen juegos que son utilizados como ejercicios recreativos enfocados

al apoyo del a ejercitacion del razonamiento l6gico, la memoria, asi como el desarrollo

del reconocimiento de formas y figuras, la capacidad para procesar tamafios,

direcciones y relaciones espaciales, entre otros. Entre los principales juegos podemos

mencionar los siguientes [LUMOO1]:
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1.4.1. Speed Match

Consiste en un juego de ritmo rapido que se enfoca en ejercitar la habilidad del cerebro
para procesar la informacién y por lo tanto mejora una amplia variedad de habilidades
cognitivas. Se sabe que el cerebro sigue creando nuevas neuronas durante toda la vida.
El ejercicio y la estimulacion cognitiva pueden afectar el nimero de nuevas células

creadas en el cerebro. El juego consiste en los siguientes pasos:

e Recordar el simbolo que aparece en pantalla.

e Comparar cada simbolo con el que apareci6 inmediatamente anterior a éste e
identificar si son iguales.

e Se tiene un periodo limitado de tiempo para conseguir la mayor cantidad de
respuestas correctas posibles.

¢ A mayor cantidad de respuestas correctas seguidas, mayor cantidad de puntos se

obtendran.

A continuacion en la Figura 1.7 se presentan imagenes del juego Speed Match:

Time: 0:45 Score: 0 Time: 0:36 Score: 10

+10!

Remember the symbol Does this match the symbol immediately before it?

Use the arrow keys

:ﬂ on your keyboard B

tn racnand andclehe

Figura 1.7: Speed Match

Tomado de: www.lumosity.com

1.4.2. Memory Matrix

Es un juego que ejercita el recuerdo espacial, es decir, la habilidad de recordar la

localizacién exacta de un objeto.
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Las investigaciones han demostrado que el entrenamiento con tareas de recuerdo
espaciales puede mejorar la memoria de trabajo y atencion. El juego consiste en los
siguientes pasos:

e Un patrén aparece en pantalla.

¢ Repetir el patrén indicando los espacios correctos.

A continuacion en la Figura 1.8 se presentan imagenes del juego Memory Matrix:

Tiles:5  Trials:10 Scare: 195 Tiles:5 | Trials:9 score: 265

Points:  ~20
Next: 6 tiles

Correct!

Tiles:7  Trials: 1 Score: 795 Tiles:7 | Trials:0 Score: 885

Points:  -80
Game Qver

Correct!

Figura 1.8: Memory Matrix

Tomado de: www.lumosity.com

1.4.3. Eagle Eye

Es un juego de atencién visual que puede ayudar a percibir elementos de nuestro

entorno de una forma mas rapida y precisa.

¢ Un ave y un numero aparecen en pantalla.
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¢ Indicar la ubicacion exacta donde aparecio el ave.

¢ Indicar el nimero aparecido junto al ave.

A continuacion en la Figura 1.9 se presentan imagenes del juego Eagle Eye:

Figura 1.9: Eagle Eye

Tomado de: www.lumosity.com

1.4.4. Big Brain Academy: Wii Degree

Es un videojuego lanzado para la consola Wii de Nintendo. En Big Brain Academy el
peso del cerebro es medido mediante una serie de pruebas. Cuanto mas pese el
cerebro, mas inteligente es, o mejor es el tiempo de reaccion. No hay un mecanismo de
juego, puesto que es un conjunto de puzles sin que ninguno tenga mayor prioridad
sobre los otros. Hay tres modos de juego: Prueba, Practica y Competicion (multijugador
con WiFi), los cuales se describirdn a continuacion.

e Prueba: Aqui es donde se pone a prueba la habilidad del jugador en diferentes
etapas del juego, y en este modo de juego es donde se muestra el peso cerebral
dependiendo de las condiciones que el juego va poniendo.

e Préctica: Para pasar el tiempo, o practicar en aquellas pruebas en las que uno tiene
dificultades. En este modo no se evalla nada, pero las actividades tienen una

duracion de so6lo 60 segundos.
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e Competicion: Se puede competir hasta con 7 jugadores mas. Se compite por ver

quién es evaluado con la mejor capacidad cerebral de todos.

Tenemos cinco areas de conocimiento dentro del modo Repaso, y dentro de cara area
encontramos tres pruebas. Cada prueba dura un minuto y tendremos diferentes
objetivos a completar, segin nuestros aciertos, fallos y velocidad, se nos otorgaran al
final un peso cerebral, y cuanto mayor sea mas posibilidades tendremos de obtener las

medallas mas valiosas (bronce, plata, oro).

Los blogues de pruebas seran Asociacion, Légica, Calculo, Andlisis y Memoria como

puede observarse en la Figura 1.10:

Figura 1.10: Big Brain Academy

Tomado de: www.meristation.com

1.4.5. Brain Age: Train your brain in minutes a day

Es un videojuego de légica y puzles desarrollado y distribuido por Nintendo para la
plataforma Nintendo DS. Brain Training engloba una serie de ejercicios de diversa

dindmica, desde ejercicios de calculo y retencién de datos hasta ejercicios de lectura y
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ortografia, pasando por los muy conocidos sudokus, todo ello con el fin de ejercitar la

mente.

Al principio Unicamente es posible realizar unos pocos ejercicios. No obstante, poco a
poco se van desbloqueando nuevos ejercicios de forma paulatina segun se va jugando
con el tiempo. Junto a los ejercicios también es posible realizar una prueba o examen, el
cual esta compuesto por varios ejercicios disponibles y sera el que determine la "edad
cerebral" del jugador. También estan disponibles unos graficos donde es posible
consultar los datos de los resultados de los distintos ejercicios y de los exdmenes
realizados, pudiendo el jugador apreciar asi su evolucién en cada uno de los distintos

ejercicios y en los exdmenes generales. Ver Figura 1.11:

Vleasure your brain age I

/Just keep up your o)

daily training until Your brain age
your big brain is i

IS
young again! 4 8

Figura 1.11: Brain Age

Tomado de: www.meristation.com

1.4.6. Raindrops

Es un juego que utiliza la aritmética para mejorar las habilidades de resolucion de

problemas. Ver Figura 1.12:
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# Score: 3331

Raindrops 4

Speed
Equations Per Minute: 29 +
Tolal Equations Solved; 104

Accuracy
Overall: 95%
Under Pressure; 88%

5971 points!

aiiess

w | oD

(= N
N O o

Figura 1.12: Raindrops

Tomado de: wWww.lumosity.com

1.4.7. Lost in Migration

Este juego ejercita las habilidades de atencion ya que permite mejorar la concentraciéon

ayudando a evitar las distracciones y desarrollar la productividad en el trabajo.

Las investigaciones demuestran que luego de 33 sesiones de cinco minutos de
entrenamiento de atencién visual, se incrementa la habilidad para detectar objetos en la

vision periférica. Ver Figura 1.13:

- (nm’ Migrating v - ‘,nw=*'Mi9ra+i0h v

Reaction time: 844ms
Accurecy: 90%

Total correct: 47
Spot the direction of the center bird. ;

Don't let the others distract you - some are 2650 points!
lost in migration!

ror

Figura 1.13: Lost in Migration

Tomado de: www.lumosity.com

1.5. Descripcion y sustentacion de la solucion

En esta seccién del documento se explicard la solucibn que se propone para el
problema planteado, asi como las ventajas que ofrece.
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Como se mencion6 anteriormente en la seccion 1.1 Definicion del problema, se
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considera que es recomendable involucrar a la tecnologia en un proyecto que ayude a

estimular y mejorar las habilidades cognitivas de las personas. Es por esto que en la

actualidad se han comenzado a utilizar los videojuegos como una herramienta que

estimule el desarrollo cognitivo y el aprendizaje en las personas.

En el Perq, actualmente el uso de videojuegos con fines educativos o0 como parte de

tratamientos médicos no se encuentra muy difundido, por lo que el uso de estos

representa una alternativa econémica y viable de poder estimular y mejorar habilidades

cognitivas. Asimismo, al contener esta propuesta elementos ludico-recreativos, permite

una mayor aceptacion por parte de las personas que lo utilizan.

A continuacion en la Tabla 1.5 se realiza una comparacion con otros videojuegos que

existen en el mercado actual:

Videojuego ) ;
o ; Big Brain
Calificacion propuesto en la | Speed Match |Memory Matrix
_ Academy
tesis
Jugabilidad Bueno Regular Regular Bueno
Graficos Bueno Regular Regular Bueno
Sonido Regular Regular Regular Regular
Innovacién Bueno Bueno Regular Bueno
Aporte
_ Muy bueno Regular Regular Bueno
educacional

Tabla 1.5: Analisis comparativo con otros videojuegos del Mercado

En cuanto a la categoria de aporte educacional se considera que el videojuego

propuesto en la presente tesis abarcara muchos aspectos que otros no toman en cuenta

por lo que ofrece mayores ventajas sobre los existentes en la actualidad.

Las ventajas que ofrecerd el videojuego a desarrollar, asi como las habilidades que

ayudaran a desarrollar se pueden separar en los siguientes aspectos:
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Memoria:

o Recordar la ubicacién exacta de diversos objetos.

Retener y comprender varias ideas al mismo tiempo.

O

o Aprender nuevas estrategias de una manera mas rapida y precisa.

Atencion:

o Mantenerse enfocado en las tareas mas importantes.
o Evitar distracciones.
o Mayor concentracion mientras se aprende algo nuevo.

o Mejorar la productividad y precision en todo momento.

Velocidad:

o Toma de decision en situaciones de tiempo criticas.
o Rapidez en la comprension del proceso cognitivo.

o Adaptacion a los ambientes de cambios.

o Reaccion rapida y mejora en los reflejos.

Flexibilidad:

o Realizar multiples tareas rapida y eficientemente.
o Saber enfrentar nuevos tipos de desafios mas complicados.

Predisposicion al descubrimiento de nuevas dificultades.

O

Solucién de problemas:

o Determinar el mejor camino de accion.
o Realizar estimaciones rapida y eficientemente.

o Diseccionar argumentos complejos.

Ante la importancia que tiene la educacion en el desarrollo de las personas y por lo
tanto de la sociedad se considera necesario el desarrollo de este videojuego pues
permitira de una manera recreativa mejorar sustancialmente las habilidades en los

diferentes aspectos mencionados anteriormente.
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2. CAPITULO 2: ANALISIS

En el presente capitulo se detalla la metodologia a utilizar para el desarrollo del
producto tales como la metodologia de gestion de proyectos, la metodologia de

desarrollo y los métodos algoritmicos utilizados para la presente solucion.

También se presenta el listado de los requerimientos funcionales del proyecto, los
cuales estan vinculados estrechamente con la funcionalidad que tendra el sistema, y los
requerimientos no funcionales, los cuales hacen mencién a aspectos técnicos como

tiempo de respuesta y tecnologias a utilizar.
Adicionalmente, se define la viabilidad del sistema en términos econdmicos y técnicos

para posteriormente definir la asignacion de funciones y las restricciones de tiempo para

el actual proyecto.

2.1. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucién

Para lograr la realizacion del proyecto de fin de carrera se ha visto necesario contemplar

dos enfoques, uno orientado a la Gestién del Proyecto y otro a la Implementacién del
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Software, de modo que ambos se complementen y permitan llevar la planificacion,

organizacion, direccién y control del proyecto e implementacion del software con éxito.

2.1.1. Metodologia de gestién del proyecto

Para cubrir el frente de la gestion del proyecto, se usard PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), el cual es una guia para la administracion y gestion de proyectos, y
fue desarrollada por el Project Management Institute (PMI). La razon por la que se ha
escogido PMBOK es porque contiene el conjunto de las mejores practicas para la
Gestion de Proyectos que permitirdn tener un mayor control acerca de la calidad de los
entregables durante el proyecto, asi como seguir oportunamente el cronograma de los
entregables. Como punto adicional se tiene que el tesista se encuentra bastante
familiarizado con PMBOK.

PMBOK reconoce cinco grupos de procesos basicos los cuales se mencionan a

continuacion [PMI001]: Iniciacion, Planificacién, Ejecucién, Control Reporte y Cierre.

Para la realizacion del presente proyecto se ha planteado seguir estos 5 pasos definidos
por el PMBOK y desarrollar las tareas de acuerdo a la guia de gestion lo cual permite
tener un mayor control acerca de la calidad de los entregables durante el proyecto, asi
como seguir oportunamente el cronograma de los mismos. En la Figura 2.1 se
muestran los principales procesos del PMBOK:

2

PMBOK
Processes

*
o
[y
c
=

u

o
<]
2
-~
-
(]
S
S
Q

Figura 2.1: Procesos del PMBOK

Tomado de: www.pmi.org
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Adicionalmente se definen entregables para cada una de las areas de conocimiento de
la direccion de proyectos segun los lineamientos indicados en el PMBOK [PMI002], y
para el presente proyecto se han considerado los que se listan en la Tabla 2.1 que se

presenta a continuacion.

Areade

conocimiento

Actividades

Entregables

Gestion del Alcance

del Proyecto

<\

Definicion del alcance
Crear la estructura de
desglose de trabajo (EDT)
Verificacion del alcance

Control del alcance

v Alcance del proyecto (Ver
capitulo 1.2.2)

v’ Estructure de desglose de
trabajo (EDT) (Ver
capitulo 1.3)

Gestion del Tiempo
del Proyecto

Definicién de las
actividades involucradas
para el desarrollo del
videojuego

Estimacioén de la duracion
de las actividades
Desarrollo del cronograma
Control del cronograma

v Plan de proyecto (Ver
Anexo A)

Gestion de los

Costos del Proyecto

D NN NN

\

Estimacion de costos
Preparacion del
presupuesto de costos

Control de costos

v' Documento de analisis
econdémico del videojuego
(Ver capitulo 2.3.3)

Gestion de los

\

Planificacion de la gestién

v Documento del andlisis de

Riesgos del de riesgos riesgos del videojuego
Proyecto| v Identificacion de los (Ver capitulo 1.3)

riesgos

v" Analisis cualitativo de los
riesgos

v" Analisis cuantitativo de los
riesgos

v" Seguimiento y control de

riesgos

Tabla 2.1: Entregables por cada area de conocimiento PMBOK
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presente el PMBOK. Estas &reas cubiertas son: Gestion del Alcance del Proyecto,

Gestion del Tiempo del Proyecto, Gestién de los Riesgos del Proyecto y Gestion de los

Costos del Proyecto.

Areas de conocimiento del PMBOK

( Gestiondel ) [ Gestiondela ) [ Gestiondel
Alcance del Integracion del Tiempo del

L Proyecto ) Proyecto \ Proyecto

( Gestion de las N\ Gestion de los N Geslion de los )

Comunicaciones Riesgos del Costos del

del Proyecto 9 Proyecto ) U Proyecto

[ Gestion de la ) Q Araa a ulilizar en 8l proyecio
C3|Id3d dEI D Arad gua no Sé ullizard én &l proyacto

Proyecto

Figura 2.2: Areas de conocimiento del PMBOK

2.1.2. Metodologia de desarrollo de software

Para atender el frente correspondiente a la implementacion del software la metodologia

de desarrollo a utilizar

serd RUP (Rational Unified Process) debido a su difusion y

reconocimiento, junto con UML (Unified Modeling Language) que constituye la

propuesta para el modelamiento para el andlisis y disefio, y en conjunto para la

implementacién y documentacion del sistema. [RUP001]

Se establecerdn las etapas de Andlisis, Disefio y Construccion como las mas

importantes a considerar, y se tomard como prioridad los documentos de Especificacién

de Requerimientos, Andlisis, Disefio, Arquitectura del sistema para iniciar con el

desarrollo de la solucion.
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Figura 2.3: Fases del RUP

Tomado de: www.ibm.com

Otra razon por la cual se utilizara RUP para la presente solucion es que se trata de un
proyecto complejo, por lo cual la documentacion que se elabore bajo este enfoque sera
de gran ayuda para facilitar el entendimiento sobre el concepto y funcionamiento de

dichos elementos.

RUP constituye una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades en una
empresa de desarrollo. La ventaja principal de RUP esta en que se basa todo en las

mejores practicas que se han intentado y probado en el campo.

RUP se divide en las 4 fases (Figura 2.3) indicadas a continuacion:

¢ Inicio: define el alcance del proyecto.
e Elaboracioén: definicion, analisis, disefio.
e Construccion: implementacion.

e Transicion: fin del proyecto y puesta en produccion.

A continuacién en la Tabla 2.2 se presenta la lista de entregables que se tendran en

cada una de las fases de la metodologia RUP aplicada al proyecto de fin de carrera:
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Fase del RUP Entregables

Fase de Inicio v Se establece la oportunidad y alcance del videojuego.
v' Se identifican todas las entidades externas con las que se
trata y se define la interaccién a un alto nivel de abstraccion:
- ldentificar todos los casos de uso
- Describir algunos en detalle
v' Entregables:
- Un documento de vision general (Ver Anexo B)
- Requerimientos generales del proyecto
- Caracteristicas principales del videojuego
- Restricciones del videojuego
- Modelo inicial de casos de uso
- Glosario (Ver Anexo C)
- ldentificacion inicial de riesgos
- Definir el plan de proyecto
- Uno o mas prototipos del videojuego

Fase de v' Analizar el dominio del problema que el videojuego busca
Elaboracion solucionar
v Establecer una arquitectura base soélida basada en capas
v Desarrollar el plan de proyecto
v' Eliminar los elementos de mayor riesgo para el desarrollo
exitoso del videojuego
v' Entregables:
- Modelo de casos de uso (Ver Anexo D)
- Otros requerimientos no funcionales o no asociados a
casos de uso
- Descripcion de la Arquitectura del videojuego
- Un prototipo ejecutable de la arquitectura.
- Lista revisada de riesgos y del caso de negocio
- Plan de desarrollo para el resto del proyecto
- Un manual del videojuego preliminar para el jugador (Ver
Anexo E)
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Fase del RUP Entregables

Fase de v' En esta fase todos los componentes restantes se desarrollan
Construccion e incorporan al producto
v' Entregables:
- El producto de videojuego integrado y corriendo en la
plataforma adecuada

v" Manuales finales del videojuego a ser incluidos con la demo

Fase de v Finalmente se produce la distribucion del videojuego
Transicion definitivo
v"Incluye:

- Distribucion del videojuego en el mercado

Tabla 2.2: Entregables por cada fase del RUP

2.1.3. Métodos algoritmicos

Adicionalmente a las metodologias de gestidn de proyectos y desarrollo de software, se
presenta a continuacién una investigacion del método algoritmico utilizado para el
desarrollo de juegos enfocados a la solucion de la problematica planteada en el
presente proyecto.

El proyecto incluird la implementacion de algoritmos basados en Inteligencia Atrtificial
para manejar el movimiento y toma de decisiones de los personajes en el videojuego,
dependiendo del nivel de dificultad seleccionado. En vista de esto se procedié a
investigar acerca del modelamiento de juegos basados en Inteligencia Artificial.

El modelo presentado para el presente proyecto divide la tarea de la Inteligencia
Artificial basicamente en 3 secciones: movimiento, toma de decision y estrategia como

puede verse en la Figura 2.4.

Las dos primeras secciones contienen algoritmos que trabajan en la base de un solo

jugador y la ultima seccidén opera en un conjunto 0 equipo.
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Figura 2.4: El modelo de Inteligencia Atrtificial

Tomado de: www.ai4g.com

No todos los juegos requieren todos los niveles del modelo de Inteligencia Artificial (1A).
Los juegos de mesa como “Ajedrez” requieren solo del nivel de estrategia ya que los
personajes en este juego individualmente (las fichas) no toman sus propias decisiones y

no necesitan preocuparse en cdmo moverse.

Por otro lado, en otros juegos la estrategia no es un factor indispensable. Los
personajes en un juego de plataformas son puramente reactivos realizando sus propias
decisiones simples y actuando tan solo en base a ellas, es por esto que no hay plena
confianza de que los personajes enemigos del juego realicen su mejor trabajo posible
para frustrar al jugador. A continuacién se presenta algunos elementos relacionados del

modelo de IA.

e Movimiento

El movimiento refiere a los algoritmos que toman decisiones en algun tipo de
movimiento. Por ejemplo, cuando un personaje enemigo no armado necesita atacar a
nuestro jugador, éste primero se acerca al jugador directamente. Cuando esté lo
suficientemente cerca, éste puede realizar el ataque. La decision de atacar es llevada a
cabo por una serie de algoritmos de movimiento que conducen a la posicion del jugador.
Solo recién alli puede ser reproducida la animacién del ataque y la salud del jugador

puede ser reducida.
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Pero los algoritmos de movimiento pueden llegar a ser mas complejos. Un personaje
puede necesitar evadir obstaculos en su camino o incluso trabajar el camino a través de
una serie de habitaciones. Por ejemplo, un guardia enemigo, ante la presencia de
nuestro jugador, responderd mediante la activacion de alguna alarma. Esto puede
requerir un recorrido hasta el punto de alarma mas cercano al guardia, lo cual puede ser
una larga distancia y puede involucrar una navegacion compleja alrededor de

obstaculos o a través de corredores.

Muchas acciones son llevadas a cabo usando directamente la animacion. Por ejemplo si
en un juego de simulacion social, nuestro jugador estd sentado en una mesa con
comida al frente y necesita ejecutar la accion de comer, entonces simplemente esta
accién es ejecutada y no se necesita inteligencia artificial. En cambio si el personaje se
encuentra detrds de una puerta y necesita realizar la accién de comer entonces los
movimientos basados en Inteligencia Artificial requieren primero guiarlo a la silla para

recién poder comer.

Para el presente proyecto se utilizara el algoritmo de busqueda A* el cual es un
algoritmo de blsqueda en grafos. El método busca el camino en un grafo de un vértice
inicial hasta un vértice final. El es la combinacion de aproximaciones heuristicas como
del algoritmo de busqueda Best First (primero el mejor). La razén por la que se opta por

este método es que ha sido muy utilizado con éxito en diversos juegos.

e Toma de decision

La toma de decisidn involucra al personaje a trabajar en lo siguiente que debe realizar.
Generalmente, cada personaje tiene un rango de distintos comportamientos que ellos
pueden escoger a realizar: atacar, mantener su posicion, esconderse, explorar, patrullar,
etc. El sistema de toma de decisibn necesita trabajar en decidir cual de estos
comportamientos es el mas adecuado a realizar en determinado momento del juego. El
comportamiento escogido puede llegar a ser ejecutado usando movimiento de

Inteligencia Artificial y tecnologia de animacion.

Un personaje puede tener reglas simples para seleccionar un comportamiento. Por
ejemplo, en algun juego de aventura algunos animales de granja mantendran su
posicion calmada mientras el jugador permanezca alejado de ellos, sin embargo ellos

huirdn en caso el jugador se acerque demasiado.
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En el otro extremo, los enemigos de un juego de disparos en primera persona
despliegan decisiones complejas donde ellos ejecutaran una serie de diversas
estrategias para alcanzar al jugador tales como lanzar granadas y ocultarse para evitar
el fuego del jugador.

Para el presente proyecto se utilizara las Maquinas de Estado Finitos para la toma de
decisiones las cuales son modelos computacionales que realizan cédmputos en forma

automatica sobre una entrada para producir una salida.

e Estrategia

Muchos juegos se basan solo en las dos primeras secciones mencionadas. Sin

embargo para coordinar un equipo la estrategia de Inteligencia Artificial es requerida.

En esta categoria se encuentran los algoritmos de IA que no controlan un solo jugador
sino que influye en el comportamiento de un conjunto de jugadores. Cada personaje del
grupo puede tener sus propios algoritmos de toma de decisiones y de movimiento pero
toda su decision se veré influenciada por una estrategia de grupo.

En un juego de guerra en tercera persona, los enemigos trabajan en equipo para
contrarrestar y eliminar al jugador. Esto también es seguido en juegos de accion tacticos

mas recientes con incrementadas y sofisticadas acciones.

Para el presente proyecto se utilizaran Algoritmos Evolutivos para lo referente a las
estrategias de juego debido a que en estos algoritmos se mantiene un conjunto de
entidades que representan posibles soluciones, las cuales se mezclan, y compiten entre
si, de tal manera que las mas aptas son capaces de prevalecer a lo largo del tiempo,

evolucionando hacia mejores soluciones cada vez.

2.2. ldentificacion de requerimientos

Basado en la definicion del problema al cual se quiere dar solucion y al alcance definido
para el presente proyecto se procede a definir los requerimientos tanto funcionales
como no funcionales para el presente videojuego. Los requerimientos que se han
identificado son los necesarios para cubrir todas las caracteristicas del proyecto

mencionadas en el capitulo 1.
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Se han identificado los siguientes requerimientos para la solucion planteada:

2.2.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales se han organizado segun los modulos con los que
contara el videojuego a desarrollarse. El videojuego estard compuesto de 2 médulos los
cuales son los siguientes: Médulo de Juego (Tabla 2.3) y Médulo de Configuracion
(Tabla 2.4).

Adicionalmente para cada requerimiento se procede a colocarle un codigo descriptivo
anico el cual consiste en las 3 iniciales del médulo (“JUE” para el médulo de Juego y
“CON?” para el médulo de Configuracién) seguido de un nimero correlativo de 3 digitos.
También por cada requerimiento se define la prioridad que éste tendra en el proyecto
(Alta, Media, Baja), la Dificultad en cuanto a su desarrollo (Alta, Media, Baja) y su tipo
dependiendo si el requerimiento es Exigible (RE) o Deseable (RD).

A continuacion se presentan los requerimientos funcionales que tendra el presente

videojuego.

e Modulo de Juego

Cddigo Descripcion Prioridad | Dificultad | Tipo

El videojuego permitira iniciar una
JUEOO1 ) Alta Alta RE
nueva partida.

El videojuego permitirda pausar una _
JUEO002 ] Alta Media RE
partida.

El videojuego permitird grabar una

JUEOO03 ] Media Alta RD
partida.

JUEO04 | El videojuego permitira abandonar una Alta Baja RE
partida.

El videojuego permitira cargar una _
JUEO005 ) Media Alta RE
partida grabada.
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Caédigo Descripcion Prioridad | Dificultad | Tipo

El videojuego permitird enviar un e-mail _
JUEO006 _ _ Alta Baja RD
al jugador con los resultados del mismo.

El videojuego permitir4 ir acumulando
JUEOO7 | puntos por cada objetivo alcanzado Alta Media RD

dentro de cada nivel del juego.

El videojuego permitira guardar el
JUEOO08 | nombre y puntuacion total obtenida por Alta Media RD

el jugador al final del juego.

El videojuego permitira visualizar un
JUEOQ9 | video introductorio inicial sobre la Media Alta RE
historia del juego.

Tabla 2.3: Requerimientos del M6dulo de Juego

e Modulo de Configuracién

Caddigo Descripcion Prioridad | Dificultad | Tipo

El videojuego permitird configurar los
CONO001 % _ Alta Alta RE
botones a utilizar en el juego.

El videojuego permitird configurar la
CONO002 N _ Alta Alta RD
dificultad del juego.

El videojuego permitira mostrar las
CONO0O03 | mejores puntuaciones obtenidas (High- Baja Alta RD

Score).

El videojuego permitird cambiar el )
CONO004 | ] Baja Alta RE
idioma del juego.

El videojuego permitira mostrar los ) _
CONOO05 o ) Baja Baja RD
créditos del juego.
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Caédigo Descripcion Prioridad | Dificultad | Tipo

El videojuego permitird ajustar el brillo y ) _
CONO0O06 _ Baja Media RD
contraste del juego.

El videojuego permitir4 ajustar si jugar _ _
CONO007 Media Media RE
en modo Pantalla completa o no.

El videojuego permitira activar vy _ _
CONO008 _ _ _ Media Media RE
desactivar el audio del juego.

Tabla 2.4: Requerimientos del Modulo de Configuracion

2.2.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales se han organizado en una Unica tabla en donde cada
requerimiento cuenta con un cédigo Unico que viene dado por las siglas “RNF” seguido
de un nuamero correlativo de 3 digitos. Entre los requerimientos no funcionales del

sistema se tienen los siguientes (Tabla 2.5):

Caddigo Descripcién Prioridad

El videojuego sera soportado a partir del sistema operativo
RNF001 ) Alta
Windows XP en adelante.

RNF002 | Se utilizara RUP como metodologia de desarrollo. Alta

El PC cliente debe tener memoria de 128MB como minimo
RNF003 _ _ _ Alta
para ejecutar el videojuego.

El PC cliente debera tener espacio disponible de 100MB en
RNF004 _ S Alta
su disco duro para almacenar el videojuego.

RNFO005 | El videojuego sera desarrollado en el lenguaje Python Alta
RNFO006 | El videojuego sera intuitivo y de facil aprendizaje. Alta
RNF007 | Se presentara una documentacion de guia para el jugador. Alta

Tabla 2.5: Requerimientos No Funcionales
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2.2.3. Catalogo de Actores

En cuanto al actor que interactla con el presente videojuego se puede mencionar al
“Usuario del videojuego” el cual dependiendo del contexto en el cual este software sea

utilizado podré ser:

e Un estudiante: que desee desarrollar sus aptitudes cognitivas en mediante este
juego.
¢ Paciente: que se encuentre utilizando este juego como parte de su tratamiento.

e Jugador casual: que simplemente tenga un objetivo recreativo.

A continuacion, en la Figura 2.5 se presenta el actor que interactuara con el videojuego.

Usuario del videojuego

Figura 2.5: Catalogo de actores

2.2.4. Casos de Uso

En esta seccién se mencionaran los principales Casos de Uso que tiene el videojuego
agrupados por paquetes. Se han definido 2 paquetes, un paquete por cada Médulo que
manejara el sistema: Modulo de Juego, Modulo de Configuracion.

e Casos de Uso del Médulo de Juego

o CU_JUEOO1
Iniciar Partida: este caso de uso permite al jugador comenzar una nueva partida sin
datos.

o CU_JUE002

Pausar Partida: este caso de uso permite al jugador pausar la partida en cualquier

momento del juego.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEgﬁl

Fa "‘r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gx_}\gﬁgﬁmn
DEL PERU
o CU_JUEO03
Grabar Partida: este caso de uso permite al jugador grabar una partida al finalizar
un nivel.
o CU_JUEO0O4

Abandonar Partida: este caso de uso permite al jugador finalizar la partida en

cualquier momento.

o CU_JUEO005
Cargar Partida: este caso de uso permite al jugador cargar una partida grabada con
la posibilidad de escoger un nivel ya superado para volverlo a jugar o escoger el

nivel inmediato superior Ultimo alcanzado.

o CU_JUEOO6
Visualizar intro del juego: El videojuego permitird visualizar un video introductorio
inicial sobre la historia del juego lo que permitird al jugador conocer el contexto de
los personajes del videojuego y adentrarse en el juego desde el principio.

A continuacion en la Figura 2.6 se muestra el Diagrama de Paquetes para el mddulo de

Juego:

JUEGD

A==
Grabar Partida
Usuario del videojuego ﬁ@
\\\

Visualizarintro del juego

Figura 2.6: Paquete de Juego — Casos de Uso
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Casos de Uso del Modulo de Configuracion

o CU_CONO001
Configurar botones del juego: este caso de uso permite al jugador configurar los

botones a utilizar en el juego.

o CU_CONO002
Configurar modo de Pantalla Completa: este caso de uso permite al jugador

configurar si para jugar se utilizara el modo de pantalla completa o no.

o CU_CONO003
Ajustes de audio: este caso de uso permite al jugador activar o desactivar el audio

del juego.

o CU_CONO004

Cambiar idioma: este caso de uso permite al jugador cambiar el idioma del juego.

A continuacién en la Figura 2.7 se muestra el Diagrama de Paquetes para el médulo de

Configuracion:

COMFIGURACTON

// @rmhﬁﬂ& Partalla @
—

-

- ]
Usuario del videojuego R«-_\_____‘ Ajustar audio

H

Cambiar idioma

Figura 2.7: Paquete de Configuracion — Casos de Uso
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2.2.5. Diagrama de Clases

Para el presente proyecto se han definido seis clases: Juego, Nivel, Personaje,

Obstaculo, Puntuacién y Enemigo las cuales estan relacionadas segun lo muestra la

Figura 2.8. A continuacion se presenta un diagrama de clases preliminar generado de

un analisis de la solucién:

Olbrstde uhe Ervem g0
- +dEmamga
=ad0b=t acuio " M . i
+Ubicacion J—_____i__ = =il
~Usicacont . <l _————1—_ +Eakd
-en= =PuntusconAcumuinds - = En=rga
+MapaingulcGrada
1.#
1
Pers o je Juegn
- =il Ju=ga
+idfPerzonaje m=rloime =3
< Momiir= ¥+ :lrlc.it.!ﬂ
— : i
=Enmrgi L
= =Conlresi=
1
e
.=
Puri tu st idhr
=5 Puntuacian

=Puntuacon Total

Figura 2.8: Diagrama de Clases

2.3. Andlisis de viabilidad

En esta seccion se presentard un analisis de la viabilidad del sistema el cual considera

un analisis a nivel técnico y econdémico del videojuego. En cuanto al andlisis técnico se

tomaran en cuenta las diversas tecnologias a utilizar en el presente proyecto y se

realizara una comparacion entre los diversos lenguajes de programacién y entornos de

desarrollo integrados candidatos a usar en la presente solucion.

Adicionalmente se realiza un analisis de la asignacion de funciones y de las

restricciones de costo y tiempo para el actual proyecto.
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2.3.1. Viabilidad del sistema

El videojuego que se esta planteando recoge los requerimientos necesarios para dar
solucién al problema originado por la baja estimulaciéon para el desarrollo y aprendizaje

en las personas.

Uno de los aspectos mas importantes en la construccién del presente videojuego es el
conocimiento global del negocio y publico para el cual se desea implementar el juego.
Este aspecto es vital pues de esto dependerd la real utilidad y ayuda que el videojuego

pueda proporcionar.

Para el problema y el entorno del problema identificado en este proyecto se posee
alguna experiencia del tesista en la participacibn de proyectos relacionados a
videojuegos por lo que el tiempo que dura el entendimiento y andlisis del negocio no
serd muy excesivo para este proyecto sino que se ahorrara tiempo de investigacion
acerca de los detalles del negocio de los videojuegos y se aprovechara este tiempo en
realizar una investigacion para una mejor eleccion de las herramientas para la

construccion de la solucion.

Segun la investigacion realizada sobre el entorno en el cual el problema identificado se
hace presente, se obtuvo, que no existe una alta competencia en cuanto al desarrollo de
videojuegos educativos en el Perl. Tal y como se describe en el estado del arte del
presente documento y en la comparacion realizada en la sustentacion del proyecto, el
videojuego presentado en el actual proyecto presenta cualidades y beneficios que no

poseen otros juegos en el mercado.

Por lo expuesto se puede concluir que es necesaria una herramienta, con un enfoque
recreativo que apoye el ejercicio del razonamiento l6gico y el desarrollo de habilidades

cognitivas referentes a la inteligencia espacial.

2.3.2. Viabilidad técnica

En lo que respecta al andlisis a nivel técnico, es necesario recalcar que en la actualidad
hay varias plataformas existentes que pueden soportar la tecnologia necesaria para la

implementacién del videojuego planteado.
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Para el desarrollo del videojuego, luego de un analisis técnico de las diversas
tecnologias que incluyeron Python, Java, C# y Visual Basic.NET se ha optado por
utilizar Python como lenguaje de programacion debido a la eficiencia que presenta
utilizar este lenguaje. El detalle del analisis comparativo de los diversos lenguajes de
programacion se presenta en el Capitulo 3.3.1 del presente documento.

Basado en el lenguaje escogido, Python, se seleccioné el entorno de desarrollo
integrado (IDE) PyDev debido a su poco consumo de memoria. El detalle del analisis
comparativo de los entornos de desarrollo integrado para el lenguaje Python se

presenta en el Capitulo 3.3.1.

Adicionalmente para el presente proyecto se utilizara el framework Cocos2D debido a
que es bastante (til para el desarrollo de videojuegos en 2D utilizando el lenguaje de

programacion Python.

Cabe resaltar que no se utilizara ningin motor de base de datos en el presente
proyecto.

Con lo mencionado anteriormente es justo mencionar que a nivel técnico el proyecto es
viable debido a que se cuentan con varios medios o tecnologias estables para la

implementacion.

2.3.3. Viabilidad econémica

El analisis econdmico nos permite obtener todos los costos en los que se incurririan en
el proyecto de implementacion de este videojuego. La viabilidad del proyecto dependera
mucho de este factor debido a que el presupuesto calculado no deberia superar las

expectativas que tiene el cliente ya que de ser el caso el proyecto seria no viable.

Cabe destacar que para el proyecto se intentara utilizar software de desarrollo libre para
minimizar los costos de sistema considerablemente y evitar gastos en licencias.
Tomando esto en cuenta el costo que debemos considerar es basicamente el costo

producido por el tiempo de desarrollo del sistema.

A continuacioén en la Tabla 2.6 se muestra la estimacién de los costos:
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Horas Costo por
5 Horas Costo
Concepto Dias - totales hora
diarias | ; ; ) Total
invertidas invertida
Levantamiento
_ _ 13 3 39 S/. 40 S/. 1,560
de informacion
Analisis 6 4 34 S/. 40 S/. 1,360
Disefio y
. 79 3 237 S/. 40 S/. 9,480
Construccion
Otros gastos - - - - S/. 500
TOTAL | S/. 12,900

Tabla 2.6: Analisis Econémico

2.3.4. Asignacion de funciones

En esta seccion se procedera a identificar los elementos que se encuentran
involucrados en el desarrollo del videojuego. Ademas también se listan las funciones

asociadas a cada uno de ellos.

Entre los elementos més importantes se pueden mencionar: Hardware, Software y

Recursos como se puede observar en la Tabla 2.7:

Recurso Funcién

El hardware a usar debe brindar funcionamiento durante todo el
momento que el usuario juegue. Por esta razén es fundamental
que el hardware no presente fallas en el transcurso de su
Hardware . ) ) o )
funcionamiento. Para garantizar esto se necesitara trabajar
minimo con un procesador, que tenga 128MB de RAM y 100MB

de disco duro.

Software | Para el presente proyecto, el software utilizado esta conformado

por el lenguaje de programacion Python debido a que es
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Recurso Funcioén

software libre lo cual minimiza considerablemente el costo

debido a que no es necesario pagar por licencias.

Los usuarios finales que manejaran el videojuego son los propios
videojugadores.

Recursos | Adicionalmente para el presente proyecto se cuenta con un
tesista a cargo de todas las etapas del proyecto: Analisis,

Disefio, Implementacién y Pruebas.

Tabla 2.7: Asignacién de Funciones

2.3.5. Restricciones de costo y tiempo

El presente proyecto de fin de carrera no tiene ningun tipo de restricciones en cuanto a
las tecnologias a usar debido a que se realiza el desarrollo utilizando herramientas
libres de licencias por lo que esto beneficia a una reduccién considerable de costo para

el desarrollador.

En cuanto al tiempo, cabe mencionar que el actual proyecto esta ajustado a un plan de
trabajo disefiado de manera que se realicen diversas entregas conforme el trabajo vaya
avanzando. Dicho plan de trabajo se puede observar en el Capitulo 1 del actual

documento de tesis.
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3. CAPITULO 3: DISENO Y CONTRUCCION

En el presente capitulo se detalla la arquitectura a utilizar para el desarrollo de la
solucion. Ademés también se presentara el disefio de la interfaz gréfica de usuario, la

construccion del videojuego y las pruebas a realizar (unitarias e integrales).

3.1. Arquitectura de la solucién

En esta seccién se plantea una vision general de la arquitectura del motor de juegos a
utilizar prestando especial importancia a los modulos mas relevantes desde el punto de

vista del desarrollo de videojuegos.

Como sucede con la gran mayoria de sistemas software que tienen una complejidad
elevada, los motores de juegos se basan en una arquitectura estructurada en capas (ver
Figura 3.1). De este modo, las capas de nivel superior dependen de las de nivel inferior,
pero no de manera inversa. Este planteamiento permite ir afladiendo capas de manera
progresiva y, lo que es mas importante, modificar determinados aspectos de una capa

en concreto sin que el resto de capas inferiores se vean afectadas por dicho cambio.
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Figura 3.1: Arquitectura de videojuego basada en capas

Fuente: Elaboracién propia

3.1.1. Hardware, drivers y sistema operativo
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La capa referente al hardware esté relacionada a la plataforma en la que se ejecutara el

motor de juego. Por ejemplo, un tipo de plataforma especifica podria ser una consola de

juegos de sobremesa. Muchos de los principios de disefio y desarrollo son comunes a

cualquier videojuego, de manera independiente a la plataforma en la que se despliegue

finalmente. Sin embargo, en la practica los programadores de videojuegos llevan a cabo
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optimizaciones en el motor de juegos para mejorar la eficiencia del mismo,

considerando aquellas cuestiones que son especificas de una determinada plataforma.

La capa de drivers soporta aquellos componentes software de bajo nivel que permiten la
correcta gestion de determinados dispositivos, como por ejemplo las tarjetas de
aceleracion gréfica o las tarjetas de sonido.

La capa del sistema operativo representa la capa de comunicacion entre los procesos
que se ejecutan en el mismo y los recursos hardware asociados a la plataforma en
cuestién. En lo referente a los videojuegos los sistemas operativos se compilan con el
propio juego para producir un ejecutable. Para el presente proyecto el juego sera

soportado en sistemas operativos a partir de Windows XP en adelante.

3.1.2. SDKs y middlewares

Al igual que ocurre en otros proyectos de software, el desarrollo de un motor de juegos
se suele apoyar en bibliotecas que ya existen y Software Development Kits (SDKs) para
proporcionar una determinada funcionalidad. No obstante algunos desarrolladores

prefieren personalizarlo para adaptarlo a sus necesidades particulares.

Otro ejemplo representativo de SDKs vinculados al desarrollo de videojuegos son
aquellos que dan soporte a la deteccion y tratamiento de colisiones y a la gestion de la
fisica de las distintas entidades que forman parte de un videojuego. Para el presente
proyecto se utilizard Cocos2D como Software Development Kit debido a que es un
framework bastante completo para el desarrollo de videojuegos.

3.1.3. Capa independiente de la plataforma

Gran parte de los juegos se desarrollan teniendo en cuenta su potencial lanzamiento en
diversas plataformas. Por ejemplo, un titulo se puede desarrollar para diversas consolas
de sobremesa y para PC al mismo tiempo. En este contexto, es bastante comun
encontrar una capa software que aisle al resto de capas superiores de cualquier
aspecto que sea dependiente de la plataforma. Dicha capa se suele denominar capa
independiente de la plataforma. Aunque seria bastante légico suponer que la capa

inmediatamente inferior, es decir, la capa del Cocos2D y middleware, ya posibilita la
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independencia respecto a las plataformas subyacentes debido al uso de maddulos
estandarizados, la realidad es que existen diferencias incluso en bibliotecas
estandarizadas para distintas plataformas.

3.1.4. Subsistemas principales

La capa de subsistemas principales esta vinculada a todas aquellas utilidades o
bibliotecas de utilidades que dan soporte al motor de juegos. Algunas de ellas son
especificas del ambito de los videojuegos pero otras son comunes a cualquier tipo de
proyecto software que tenga una complejidad significativa.

A continuacion se enumeran algunos de los subsistemas mas relevantes que posee el

framework Cocos2D:

Biblioteca matematica: responsable de proporcionar al desarrollador diversas utilidades
que faciliten el tratamiento de operaciones relativas a vectores, matrices u operaciones
vinculadas a lineas, rayos, esferas y otras figuras geométricas. Las bibliotecas
matematicas son esenciales en el desarrollo de un motor de juegos, ya que éstos tienen

una naturaleza inherentemente matematica.

Estructuras de datos y algoritmos: responsable de proporcionar una implementacion
més personalizada y optimizada de diversas estructuras de datos, como por ejemplo
listas enlazadas o arboles binarios, y algoritmos. Este subsistema resulta especialmente
importante cuando la memoria de la plataforma o plataformas sobre las que se ejecutara
el motor esta limitada.

Gestion de memoria: responsable de garantizar la asignacion y liberacion de memoria

de una manera eficiente.

3.1.5. Gestor de recursos

Esta capa del Cocos2D es la responsable de proporcionar una interfaz unificada para
acceder a las distintas entidades software que conforman el motor de juegos.

En este contexto, existen dos aproximaciones principales respecto a dicho acceso: i)
plantear el gestor de recursos mediante un enfoque centralizado y consistente o ii) dejar

en manos del programador dicha interaccibn mediante el uso de archivos en disco.
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Figura 3.2: Visién conceptual del gestor de recursos y sus entidades asociadas

La Figura 3.2 muestra una visién general de un gestor de recursos, representando una

interfaz comun para la gestion de diversas entidades.

3.1.6. Motor de rendering

Debido a que el componente grafico es una parte fundamental de cualquier juego, junto
con la necesidad de mejorarlo continuamente, el motor de renderizado es una de las
partes mas complejas de cualquier motor de juego.

Al igual que ocurre con la propia arquitectura de un motor de juegos, el enfoque mas
utilizado para disefiar el motor de renderizado consiste en utilizar una arquitectura multi-

capa, como se puede apreciar en la Figura 3.3.

Adicionalmente el Cocos2D ofrece un Text Rendering de etiqueta HTML con soporte de

accion.

x“‘R zad hAYd N
enderizado Front end

de bajo nivel
. AN v,

g Y
Scene graph/ Efectos

culling visuales
J

( MOTOR DE RENDERING )

Figura 3.3: Vision conceptual de la arquitectura general de un motor de rendering

La capa de renderizado de bajo nivel aglutina las distintas utilidades de renderizado del
motor, es decir, la funcionalidad asociada a la representacion grafica de las distintas

entidades que participan en un determinado entorno.
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El objetivo principal de esta capa reside precisamente en renderizar las distintas
primitivas geométricas tan rapido como sea posible.

Esta capa también es responsable de gestionar la interaccion con las APIs de
programacion graficas, simplemente para poder acceder a los distintos dispositivos
graficos que estén disponibles.

La capa superior a la de renderizado de bajo nivel se denomina scene graph/culling y
optimizaciones y, desde un punto de vista general, es la responsable de seleccionar qué
parte o partes de la escena se enviaran a la capa de rendering. Esta seleccion, u
optimizacion, permite incrementar el rendimiento del motor de rendering, debido a que

se limita el nimero de primitivas geométricas enviadas a la capa de nivel inferior.

Sobre la capa relativa a las optimizaciones se sitlia la capa de efectos visuales, la cual
proporciona soporte a distintos efectos que, posteriormente, se puedan integrar en los

juegos desarrollados haciendo uso del motor.

Finalmente, la capa de front-end. Es bastante comun utilizar algun tipo de moédulo que
permita visualizar el menu de un juego o la interfaz grafica que permite conocer el
estado del personaje principal del videojuego (inventario, armas, herramientas, etc.). En
esta capa también se incluyen componentes para reproducir videos previamente
grabados y para integrar secuencias cinematicas, a veces interactivas, en el propio

videojuego.

3.1.7. Herramienta de depuracion

Debido a la naturaleza intrinseca de un videojuego, vinculada a las aplicaciones graficas
en tiempo real, resulta esencial contar con buenas herramientas que permitan depurar y
optimizar el propio motor de juegos para obtener el mejor rendimiento posible. En este
contexto, existe un gran nimero de herramientas de este tipo. Algunas de ellas son
herramientas de propdsito general que se pueden utilizar de manera externa al motor de
juegos. Sin embargo, la practica mas habitual consiste en construir herramientas de
profiling, vinculadas al andlisis del rendimiento, o depuracion que estén asociadas al
propio motor.

Adicionalmente el framework Cocos2D ofrece un intérprete de Python incorporado para

propdsitos de depuracion.
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3.1.8. Motor de fisica

La deteccion de colisiones en un videojuego y su posterior tratamiento resultan
esenciales para dotar de realismo al mismo. Sin un mecanismo de deteccion de
colisiones, los objetos se traspasarian unos a otros y no seria posible interactuar con
ellos. Desde un punto de vista general, el sistema de deteccién de colisiones es
responsable de llevar a cabo las siguientes tareas:

e La deteccion de colisiones, cuya salida es un valor logico indicando si hay o no
colision.

e La determinacion de la colisibn, cuya tarea consiste en calcular el punto de
interseccion de la colision.

e La respuesta a la colisién, que tiene como objetivo determinar las acciones que se

generardn como consecuencia de la misma.

Entre los beneficios que ofrece el framework Cocos2D se cuenta con un soporte puro

basado en Python para colisiones, transiciones, efectos y diversas acciones.

3.1.9. Interfaces de usuario

En cualquier tipo de juego es necesario desarrollar un modulo que ofrezca una
abstraccién respecto a la interaccibn del usuario, es decir, un modulo que
principalmente sea responsable de procesar los eventos de entrada del usuario.
Tipicamente, dichos eventos estardn asociados a la pulsacion de una tecla, al

movimiento del mouse, entre otros.

Desde un punto de vista méas general, el modulo de interfaces de usuario también es
responsable del tratamiento de los eventos de salida, es decir, aguellos eventos que
proporcionan una retroalimentacion al usuario. EI médulo de interfaces de usuario actia
como un puente entre los detalles de bajo nivel del hardware utilizado para interactuar
con el juego y el resto de controles de mas alto nivel. Para el presente proyecto, el
framework Cocos2D proporcionara funcionalidades para el adecuado manejo de

eventos.
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3.1.10. Subsistema de juego

El subsistema de juego, conocido por su término en inglés gameplay, integra todos
aquellos médulos relativos al funcionamiento interno del juego, es decir, aglutina tanto
las propiedades del mundo como la de los distintos personajes. Por una parte, este
subsistema permite la definicion de las reglas que gobiernan el mundo en el que se
desarrolla el juego, como por ejemplo la necesidad de derrotar a un enemigo antes de
enfrentarse a otro de mayor nivel. Por otra parte, este subsistema también permite la
definicion de la mecénica del personaje, asi como sus objetivos durante el juego. (Ver
Figura 3.4)

Referente a este punto, el framework Cocos2D ofrece varios beneficios como sprites,
acciones de los personajes, propiedades de los mapas y personajes, transiciones entre

mapas, efectos diversos, etc.

( Sistema de alto nivel del juego )

Sisterna de scripting )

Objetos Objetos | Sistema de| Simulacion basada
dinamicos | estaticos eventos en agentes

SUBSISTEMA DE JUEGO )

Figura 3.4: Visi6n conceptual de la arquitectura general del subsistema de juego

3.1.11. Audio

Tradicionalmente, el mundo del desarrollo de videojuegos siempre ha prestado mas
atencion al componente gréfico. Sin embargo, el apartado sonoro también tiene una
gran importancia para conseguir una inmersion total del usuario en el juego. Por ello, el

motor de audio ha ido cobrando mas relevancia.

Actualmente, al igual que ocurre con otros componentes de la arquitectura del motor de
juego, es bastante comin encontrar desarrollos listos para utilizarse e integrarse en el
motor de juego, los cuales han sido realizados por compafias externas a la del propio

motor. No obstante, el apartado sonoro también requiere modificaciones que son
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especificas para el juego en cuestion, con el objetivo de obtener un alto de grado de
fidelidad y garantizar una buena experiencia desde el punto de visto auditivo. El
framework Cocos2D incluye un motor sonoro incorporado denominado
SimpleAudioEngine con lo cual es posible incluir sonidos y musica tanto solo afiadiendo
una linea de cédigo. Los formatos de audio son soportados en diversas plataformas.

3.1.12. Subsistema especifico de juego

Por encima de la capa de subsistema de juego y otros componentes de mas bajo nivel
se sitla la capa de subsistemas especificos de juego, en la que se integran aquellos
moédulos responsables de ofrecer las caracteristicas propias del juego. En funcion del
tipo de juego a desarrollar, en esta capa se situaran un mayor o menor namero de
maodulos, como por ejemplo los relativos al sistema de camaras virtuales, mecanismos
de Inteligencia Artificial especificos de los personajes no controlados por el usuario,
aspectos de renderizados especificos del juego, sistemas de armas, puzzles, etc.
Idealmente, la linea que separa el motor de juego y el propio juego en cuestidén estaria

entre la capa de subsistema de juego y la capa de subsistemas especificos de juego.

3.1.13. Jugabilidad

Un aspecto fundamental para el disefio e implementacién de un juego es el uso de la
Heuristica como parte del proceso de creacion.

La Heuristica se ha convertido en un método aceptado y ampliamente utilizada para la
evaluacion de la usabilidad en el desarrollo de un software. La Heuristica podria verse
como un conjunto de directrices de disefio que sirven como una Util herramienta de

evaluacion para los disefiadores profesionales de videojuegos.

Las cuatro categorias heuristicas para un juego son:

- “Gameplay’: es el conjunto de problemas y desafios que un usuario debe enfrentar
para ganar un juego.

- “Historia del juego”: incluye todo el terreno y el desarrollo del jugador.

- “Mecanica del juego”: involucra la programacion que provee la estructura por la cual

las unidades interactan con el ambiente.
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- “Usabilidad del juego”: abarca los elementos que el usuario utiliza para interactuar con

el juego (mouse, teclado, control, consola de juego, etc.).

En el desarrollo de un videojuego es necesario desarrollar un conjunto de heuristicas
gue permitan evaluar segun cada categoria definida cada aspecto del juego mediante
una métrica.

Para realizar esta medicion se cuenta con:

- La Evaluacion Heuristica para la Jugabilidad (HEP - Heuristic Evaluation for
Playability): estd elaborada en base a la opinibn de expertos en el disefio de
videojuegos. El evaluador de la jugabilidad ejecuta el HEP mientras se enfoca en cémo
cada heuristica esta cumplida o fallida y entonces define las cuestiones de la jugabilidad
las cuales deben ser resultas por soluciones alternativas del disefiador del juego.
- La Evaluacién por parte del Usuario: viene luego de la evaluacion heuristica realizada
por el disefiador (HEP). Los usuarios son utilizados para probar el juego y brindar sus
opiniones de mejora mediante un cuestionario de satisfaccion. El evaluador procede a
grabar un registro de las acciones del jugador, comentarios, fallas, errores, y todo
aquello que haya sido considerado como parte de una buena o mala experiencia del
jugador. Una experiencia positiva es considerada cuando el jugador experimenta una
sensacion de placer, inmersiéon y de desafio en el juego. En cambio una experiencia
negativa es definida como la situacion en la que el jugador se encuentra aburrido,

frustrado y desea dejar el juego.

Luego de que ambas evaluacion fueron realizadas se procede con la identificacion y
solucion de los problemas en cuanto al disefio de la jugabilidad.

Segun un estudio realizado [HEUO0O01] las heuristicas HEP proveen mayor efectividad
que incluso la Evaluacion del Usuario, en todas las categorias heuristicas
especialmente en los rubros de “Historia del Juego” y “Usabilidad del Juego”. Esto
demuestra que para el disefio inicial de un juego, la evaluacion HEP es sumamente
efectiva, no siéndolo tanto en los rubros de “Gameplay” y “Mecanica del juego” en
donde prima la evaluacion del usuario.

Por lo tanto la evaluacion del usuario vendria a ser el punto de referencia para cualquier
evaluacion de la jugabilidad ya que un disefiador no puede predecir completamente el
comportamiento que tendra el usuario. HEP es muy util para crear disefios acerca de la
jugabilidad de los videojuegos particularmente en la fase preliminar o inicial y el estudio

del usuario se ajusta mejor para encontrar problemas especificos que ya existen.
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videojuego de la presente tesis. Como se describid anteriormente, se incluyen las 4

categorias heuristicas:

Gameplay
Ref. | Descripcion de la heuristica Nivel
esperado en
el juego (1-5)

1 La fatiga del jugador es minimizada variando los niveles y las 3
actividades a realizar durante el juego.

2 Proveer objetivos claros, y manifestarlos en el momento 4
preciso durante el juego.
Hay un interesante y absorbente tutorial explicativo del juego.

4 El juego es muy entretenido incluso al repetirlo. 4

5 El gameplay deberia ser balanceado con multiples maneras 3
para ganar.

6 El jugador aprende habilidades de manera temprana que 4
esperarias obtener més adelante.

7 El jugador descubre la historia como parte del juego. 3

8 El juego es divertido en primer lugar para el jugador, en 5
segundo lugar para el disefiador y finalmente para la
computadora. Es decir, si la experiencia del jugador no
experto no se pone primero, no tendria sentido una
excelente mecanica de juego y unos gréficos de Ultima
generacion.

9 El juego deberia dar premios que permitan al jugador 4
involucrarse més en el juego.

10 El ritmo del juego deberia aplicar presion sobre el jugador 3
pero no deberia frustrarlo. Variar el nivel de dificultad para
gue el jugador tenga un mayor desafio a medida que avanza.

11 Los desafios son experiencias positivas de juego lo cual 4
llevara a que el usuario desee jugar mas.
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Historia del juego

Ref. | Descripcion de la heuristica Nivel
esperado en
el juego (1-5)
1 El jugador entiende la historia del juego como una vision 3
consistente.
2 La historia del juego resulta interesante para el jugador. 4
3 El jugador invierte tiempo pensando acerca de posibles 3
historias que vengan.
4 El jugador tiene la sensacion de control sobre el personaje 5
del juego y es capaz de utilizar tacticas y estrategias.
5 El juego transporta al jugador en un nivel emocional 3
envolvente (miedo, venganza, confort).
Mecéanica del juego
Ref. | Descripciéon de la heuristica Nivel
esperado en
el juego (1-5)
1 El jugador siempre es capaz de visualizar el puntaje y 5
objetivos conseguidos en cada nivel.
2 La curva de aprendizaje se encuentra dentro de las 5
expectativas del jugador.
3 Los controles son intuitivos y son mapeados de una forma 5
natural.
4 El jugador deberia tomar los controles como de basico 5
aprendizaje para ser aprendidos de manera rapida.
Usabilidad del juego
Ref. | Descripcion de la heuristica Nivel
esperado en
el juego (1-5)
1 El jugador puede prender y apagar el juego de manera 4
sencilla.
2 El jugador experimenta la interface de wusuario como 5
consistente (en color, didlogo, disefio).
3 El jugador deberia experimentar el menu de juego tanto 4
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como el juego.

4 Ni bien iniciado el juego el jugador deberia tener suficiente 4

informacion para poder iniciarse en la historia.

5 Los sonidos en el juego proveen de emociones al jugador.
6 El jugador no necesita de un manual para empezar el juego. 4
7 Los menus del juego son lo suficientemente intuitivos.

En conclusién, la evaluacion heuristica es una ingenieria de la usabilidad, método para
la evaluacion de interfaces de usuario para encontrar problemas de usabilidad.
Basicamente, un conjunto de evaluadores inspeccionan la interfaz con respecto a un
pequefio conjunto de principios de usabilidad bastante amplios que se conocen como
“heuristicas” [HEU002].

3.2. Disefio de Interfaz gréfica

Para el disefio de la interfaz gréfica se ha buscado uniformizar todas las ventanas del
videojuego para hacerlo mas amigable y facil de manejar. Se ha tomado de vital
importancia el disefio grafico del videojuego debido a que es considerado un factor
importante para atraer jugadores lo cual repercute en el éxito del presente proyecto.

3.2.1. Criterios para el disefio de interfaz

Para disefar el videojuego se han tomado las siguientes consideraciones:

e Para cada ventana se debera identificar el elemento principal o esencial que
represente a la misma para proceder a ubicarlo en una posicién estratégica en la que
resalte su importancia. Por ejemplo: la barra de salud de nuestro personaje tendra
una ubicacion estratégica que permita al jugador tener una facil visualizacién de ésta
lo cual le permitird poder tomar decisiones rapidas dependiendo de la cantidad de
vitalidad que posea el personaje.

e Se utilizaran diversas imagenes que reflejen el contenido de cada ventana ya sea en
los fondos como en los botones de accion. Para cada mapa o nivel de juego se
presentaran imagenes representativas de ese nivel lo cual permitira al jugador
sentirse inmerso en el juego en todo momento.

e Los colores a utilizar seran escogidos de tal forma que no cansen la vista de los
jugadores.
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e Los nombres utilizados en las ventanas seran escogidos de manera estratégica de
tal forma que el usuario sepa identificarlos inmediatamente para facilitar y agilizar la
navegacion por el videojuego.

¢ En todo momento se dispondra de un menu de pausa que permita al jugador detener
el juego momentaneamente y escoger las diversas opciones que ofrece la pausa del

videojuego (reanudar juego, opciones del juego, salir del juego).

3.2.2. Tipos de pantallas

En esta seccion se explicaran las distintas ventanas que se presentaran en el
videojuego y cémo ha sido disefiada cada una de ellas. A continuacién se expone el

disefio preliminar de los prototipos del videojuego:

e Ventana del Menu Principal

Una vez que haya ingresado el jugador al videojuego, se mostrara la pantalla de
bienvenida o Menu Principal el cual posee las distintas opciones que el jugador puede
realizar en un primer instante. Cabe resaltar que el Menu Principal posee un disefio que
permitird al jugador reconocer el videojuego al instante debido a su agradable contenido
visual asi como la disposicién de las diversas opciones intuitivas y nada complicadas de

aprender a manejar.

Desde el Menu Principal se puede acceder a las diferentes opciones del juego: (ver
Figura 3.5) tales como:

o Empezar

o Niveles

o Opciones

o Créditos

o Salir

La imagen de la ventana se muestra a continuacion:
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GREY L AND

/
EMPEZAR

NIVELES
OPCIONES
CREDITOS
SALIR

Figura 3.5: Ventana del Menu Principal

e Ventanade Inicio de Partida

En la ventana de Inicio de Partida se procedera a iniciar el juego con una breve historia
introductoria que tendra inmerso al jugador desde un primer instante en los objetivos a
cumplir dentro de cada nivel. Se contard con un breve tutorial que explicard cémo se
debe jugar y cuales son los objetivos del juego para poder aprovechar de la mejor
manera los beneficios tanto cognitivos como recreacionales que posee este proyecto en
las personas.

Adicionalmente una vez empezado el juego, es posible pausarlo en el momento que se
desee tras lo cual aparecera el menu de pausado del juego con las opciones de
Continuar y Salir. (Ver Figura 3.6).

PAUSA

CONTINUAR

SALI?

Figura 3.6: Ventana de Pausa del Juego
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¢ Ventana de Carga de Partida

Mediante la ventana de Cargar Partida se permitira al jugador empezar el juego desde
una partida ya guardada con anterioridad permitiendo al jugador la versatilidad de poder
jugar cuando desee y como lo desee. Sin embargo cabe mencionar que la partida podra
ser guardada unicamente al finalizar un nivel por lo que la carga de partida siempre
iniciara al jugador en un nivel en especifico mas no en el transcurso de un mapa.

También se incluird la opcion de jugar un nivel ya superado anteriormente.

En la Figura 3.7 se muestra la ventana de Carga de partida:

NIVELES

Figura 3.7: Ventana de Cargar Partida

¢ Ventana de Configuracién

En la ventana de Configuracion se muestran las diversas opciones que posee el juego
tales como: (Ver Figura 3.8)

o Configuracion de botones: mediante esta opcion se permitira al jugador poder
escoger los botones a utilizar en el videojuego para realizar las distintas
acciones gue tendra nuestro personaje.

o Configuracion de pantalla: mediante esta opcion se permitira al jugador
especificar si se desea jugar en modo de Pantalla Completa o si desea
visualizar el juego en una ventana mas pequefia que la resolucién que posee

Su equipo.
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o Cambiar el idioma del juego: mediante esta opcion se permitira al jugador
escoger el idioma que poseera el juego en sus distintos niveles. En primera
instancia se tiene planificado incluir los idiomas espariol e inglés.

o Ajuste de sonido: mediante esta opcion se permitira al jugador realizar los

ajustes del sonido del juego permitiéndole activarlo o desactivarlo.

OrPCIONES

PANTALLA TECLAS

NORMAL ITZRUIEROA
PANTALLA DERECHA
COMPLETA SALTAR

TOTOMA

.

SPANISH
ENGLISH

Figura 3.8: Ventana de Configuracion

3.3. Construccién

En la presente seccidn se detallaran las tecnologias a utilizar para la construccién de la
solucion propuesta, haciendo una comparacion de las ventajas y beneficios ofrecidos
por cada una de ellas. También se presentan los estandares de programacion a utilizar

para el desarrollo del proyecto.

3.3.1. Tecnologias

A continuacion se listan los lenguajes de programacion que se analizaron como posibles
para utilizar en el proyecto asi como los entornos de desarrollo integrado candidatos
para la presente solucion y finalmente se presenta el framework a utilizar para la

implementacion del videojuego.
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¢ Lenguajes de programacion

En cuanto a los lenguajes de programacion se tuvo que escoger de la lista conformada
por: Visual Basic .NET, Python, C# y Java.

o Visual Basic .NET
A continuacion se procede a listar las principales caracteristicas del lenguaje VB.NET:
- Lenguaje orientado a objetos
- Potencia del compilador
- Posibilidad de implementar médulos en otros lenguajes (por ejemplo: C#), es
decir, desarrollar en Visual Basic .NET y a futuro integrar un médulo en C#.
- Posee una curva de aprendizaje muy rapida
- Por tratarse de una herramienta conocida, existen muchos componentes y
extensiones desarrollados para este lenguaje.
- Facilidad para la depuracion del cédigo
- Desarrollado por Microsoft que cuenta con un prestigio y liderazgo ganado en el
mercado.
- Es uno de los lenguajes de uso mas extendido, por lo que resulta facil encontrar

informacién, documentacion y fuentes para los proyectos.

o Python

Python es un lenguaje muy expresivo, es decir, los programas son muy compactos,

un programa en Python suele ser bastante mas corto que su equivalente en

lenguajes como C, por muchos Python es considerado un lenguaje de programacion
de muy alto nivel.

- Python es muy legible, la sintaxis de Python es muy elegante y permite la
escritura de programas cuya lectura resulta facil, en comparacion con otros
lenguajes.

- Python puede usarse como lenguaje imperativo procedimental o como lenguaje
orientado a objetos.

- Python es un muy buen lenguaje para empezar a programatr.

- Una ventaja fundamental de Python es la gratuidad de su intérprete.

- Es un lenguaje multiplataforma ya que funciona en Windows, Linux/Unix, Mac
oS X.
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o C Sharp
A continuacion se procede a listar las principales caracteristicas del lenguaje C#:
- Lenguaje orientado a objetos
- Compilacion a codigo intermedio (CIL).
- En C# existe un rango mas amplio de tipos de datos de los que hay en Java y
otros.
- Desarrollado por Microsoft que cuenta con un prestigio y liderazgo ganado en el
mercado.
- Recoleccion de basura automaética.
- Eliminacion del uso de punteros.
- No hay archivos de cabecera (.h).
- Definicion de propiedades e inicializadores en las clases.
- Permite un mejor control de versiones, es decir, multiples versiones de

clases en forma binaria utilizando diferentes espacios de nombres.

o Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos que posee una caracteristica
bastante importante tanto para el desarrollador del software como para el cliente que
adquiera el mismo, es Open Source. El hecho de que sea un lenguaje libre lo hace una
herramienta a tomar en cuenta bastante aceptable ya que la libertad de licencias es
muchas veces un factor importante a tener en cuenta cuando un cliente adquiere un

software.

A continuacion se listan las ventajas del lenguaje Java:

Robustez del lenguaje

- Herramienta libre de licencias

- Lenguaje orientado a objetos

- Fécil acceso a base de datos con el JDBC

- Esindependiente de la plataforma de desarrollo (multiplataforma)
- Utiliza el Garbage Collector

- Existen en su libreria clases graficas como awt y swing

A continuacion en la Tabla 3.1 se presenta una comparacion de los lenguajes de

programacion candidatos para ser utilizados en el presente proyecto:
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Python Java Visual Ct
Basic .NET
Open Source Si Si No No
Multiplataforma Si Si No No
Experiencia con el _ _ _ _
_ Intermedio | Intermedio Intermedio Intermedio
lenguaje
Posee . i
. Si Si, bastante Regular Regular
documentacion
o Muy
Eficiencia Buena Regular Regular
buena

Tabla 3.1: Tabla comparativa Lenguajes de Programacion

Finalmente se ha decidido utilizar el lenguaje de programacién Python debido a que es

libre, multiplataforma y muy eficiente.

e Entorno de desarrollo integrado

En cuanto al entorno de desarrollo integrado se manejaron las siguientes opciones:

PyDev, OpenKomodo, entre otros menos populares como PIDA, SPE, WingIDE vy Eric.

o PyDev

Se trata de un plugin para Eclipse que tiene todo lo que pudiéramos necesitar de

un IDE:

- Resaltado de codigo (ver Figura 3.9)

- Sangrado automatica

- Completado automatico

- Ejecucién de programas

- Depurador de soluciones

- Administrador de proyectos
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Figura 3.9: IDE PyDev

o OpenKomodo
Es considerado un IDE muy bueno y nace como resultado de la liberacion de parte del
codigo del editor de Komodo, pero es solo un editor, por lo que el proceso de ejecucion
y depuracion de aplicaciones se debe realizar manualmente o0 usando
otras herramientas. Aln asi posee:

- Resaltado de cédigo (ver Figura 3.10)

- Sangrado automatica

- Completado automatico

- Administrador de proyectos

- Y utilidades para el codigo (comentar bloques de cdédigo, uso de

bookmarks,etc.)

En la Tabla 3.2 se presenta una comparacion de los 2 entornos de desarrollo para

Python en donde se puede observar las caracteristicas que presenta cada uno.
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Figura 3.10: IDE OpenKomodo
PyDev OpenKomodo
Instalacion Regular Regular
Experiencia con el IDE Bésico Bésico
Consumo de memoria Regular Regular
Apariencia del IDE Buena Buena

Tabla 3.2: Tabla comparativa Entorno de Desarrollo Integrado

e Framework

o Cocos2D

Cabe resaltar que se utilizara para el presente proyecto el framework “Cocos2D”.

Este framework es utilizado para construir juegos en 2D, demos y otras aplicaciones

gréficas/interactivas para desarrollos en el lenguaje Python.

En el presente proyecto se utilizara la version 0.5.5 de Cocos2D la cual fue lanzada el

12 de agosto del 2012.
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Entre las caracteristicas que presenta este framework se puede mencionar:

- Control de flujo: Administrar el control de flujo entre diferentes escenas de
una manera facil.

- Sprites: Rapido y facil manejo de sprites.

- Acciones: incluidas acciones como mover, rotar, escalar y mucho mas.

- Efectos: Los efectos como ondas, giro, lentes y mucho mas.

- Colision: Soporte béasico puro Python para las colisiones.

- Transiciones: para pasar de una escena a otra con estilo.

- Documentacion: Guia de programacion Referencia de la API. Tutoriales
en video y muchas pruebas sencillas que muestran cémo usarlo.

- Intérprete build-in Python: Para fines de depuracion.

- Licencia BSD incluida.

- OpenGL: para la aceleracion de hardware.

3.3.2. Estandares de programacion

El presente videojuego se desarrollara utilizando el lenguaje de programacion Python. A
continuacion se procede a indicar los estandares de programacion a utilizar en el

presente proyecto.

e Tipos de dato

Representaremos los tipos de datos con una abreviatura de 3 letras. A continuacion se

detallan los nemonicos (Tabla 3.3):

Tipo de dato Nemaénico
Boolean Bin
Byte Byt
Char Chr
Float Flt
Double dbl
Integer Int
Long Lng
String Str
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Tipo de dato Nemonico
List Lst
Date dat

Tabla 3.3: Estandares de Programacion — Tipo de Dato

e Definicién de clases

Para el presente proyecto se utilizaran los siguientes tipos de clases (ver Tabla 3.4):

o Clases del negocio: Estas clases contendran los atributos de las entidades,
ademas del constructor, etc. Estas son las clases que representaran las
entidades del negocio.

o Clases DAO (Data Access Object): estas clases contendran los métodos de
implementacion de las clases del negocio.

o Clases gestoras: Son las clases que comunican las clases del negocio con
las clases DAO. Es en estas clases donde se desarrolla la I6gica del negocio.

o Clases de vista: Son las clases que sirven para desplegar la interfaz gréafica

del sistema.

Clases
Como longitud maxima del nombre de la clase se tomara
20 caracteres.
El prefijo se debera poner en mayuscula seguido del

Declaracion . .
nombre de la clase con la primera letra en mayuscula.
Si el nombre de la clase tiene mas de una palabra, se
pondra en mayuscula la letra de inicio de cada palabra.
- Personaje: Clase del negocio Personaje.

Ejemplos - GestorPersonaje: Clase que maneja la coleccion de
Personajes con sus respectivos métodos.

Tabla 3.4: Estandares de Programacion — Definicién de Clases

e Definicion de objetos

A continuacion se detallan los estandares para las instancias de las clases, es decir, los
objetos (Tabla 3.5).
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Objetos

Formato general | [tipo de clase] + NombreObjeto

Como longitud maxima se tomara 20 caracteres.
El tipo de clase se debera poner en minldsculas seguido
y del nombre del objeto con la primera letra en
Declaracion )
mayuscula.

Si el nombre del objeto tiene mas de una palabra, se

pondra en mayuscula la letra de inicio de cada palabra.

- objPersonaje: Objeto de la clase del negocio
Personaje.

Ejemplos - gestorPersonaje: Objeto de la clase Personaje que
maneja la colecciobn de eventos con sus respectivos

métodos.

Tabla 3.5: Estandares de Programacion — Definicion de Objetos

e Definicién de atributos

Ningun atributo va a poder accederse sin utilizar los métodos Get y Set.
Todos los atributos definidos en una clase seran privados.

El nombre del atributo estara en singular.

e Definicién de métodos

Los métodos siguen los siguientes estandares detallados en la Tabla 3.6.

Métodos
Formato general NombreMétodo
Si el nombre de un método tiene mas de una
palabra, se debera escribir con mayudscula la
Declaraciéon primera letra de cada una.
No debe usarse tilde ni la letra fi en los nombres
de los métodos.
- DeshabilitarSonido ();
Ejemplos
- Cambiarldioma ();

Tabla 3.6: Estandares de Programacion — Definicion de Métodos
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e Definicién de controles

En cuando a los estandares definidos para los controles que se utilizaran en la interfaz

gréafica tenemos (Tabla 3.7):

Prefijos de controles

Tipo de control Nombre control Prefijo
Label Lbl
Button Btn
RadioButton Rbtn

Ventana (Form) CheckBox Cbx
ComboBox Cmb
ListBox Lstb
TextBox Txt

Controles

Formato general [prefijo de control] + Nombre

Las letras del prefijo deberan estar en mindsculas.
La primera letra del nombre deberd estar en
Declaracién mayuscula.

Se aplican las mismas reglas que para la

declaracion de variables.

_ - TxtPuntajeObtenido
Ejemplos o _
- BtnlniciarPartida
Tabla 3.7: Estandares de Programacion — Definicién de Controles
3.4. Pruebas

En todo proyecto de implementacion de un videojuego se necesita un plan de pruebas
que permita asegurar un funcionamiento correcto del mismo. Todo videojuego que sea

de calidad debe pasar por diversos casos de prueba para comprobar su solidez.

Para el presente proyecto se utilizaran pruebas de caja negra pues éstas permiten
centrarse en los requisitos funcionales del videojuego pues el fin es probar que las
especificaciones del juego realmente cumplan su objetivo sin entrar en detalle de como

lo hizo.
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Para realizar el Plan de Pruebas se seguiran dos pasos fundamentales:
¢ |dentificar las clases de equivalencia, tanto “validas” como “no validas”.

e Definir los casos de prueba. A cada clase de equivalencia se le definird un niamero.

En la Figura 3.11 se muestra como se realizaran las pruebas y registro de bugs:

Pruebas de
videojuego
Y Y
e ™ i Ty
Pruebas funcionales Pruebas de bugs
Escribir la prueba.
Disefio y ejecucion Escribir el codigo
de casos de que cumpla la
prueba a prugba.
requerimientos Limpiar el cadigo
funcionales (refactorizar).
e oy M vy

Figura 3.11: Pruebas del videojuego

3.4.1. Clases de equivalencia

Las clases de equivalencia los casos de uso mas importantes del videojuego se

encuentran en el “Anexo F”. (Ver Anexo F).

Se procede a presentar a manera de ejemplo una funcionalidad del videojuego: Cargar
Partida.

e Cargar Partida

Se procede a definir las clases de equivalencia para el caso de uso “Cargar Partida”.

Campo Clases Validas Clases No Validas

_ Opciodn de la lista mostrada por el videojuego: )
Nivel . _ ) Vacio
[Nivel 1, Nivel 2, Nivel 3]
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e Configurar modo de Pantalla Completa

Se procede a definir las clases de equivalencia para el caso de uso “Configurar modo de
Pantalla Completa” (Ver Tabla 3.8).

Campo Clases Validas Clases No Validas

Opcidn de la lista mostrada por el videojuego: i
Modo de pantalla Vacio
[Normal, Completa]

e Caso de Uso: Opciodn Salto del personaje

Se procede a definir las clases de equivalencia para el caso de uso “Opcién Salto”.

Campo Clases Validas Clases No Vélidas

Tabla 3.8: Ejemplo clases de equivalencia

3.4.2. Catalogo de Pruebas

El detalle del Catalogo de Pruebas se encuentra como anexo adjuntado con la presente

tesis. (Ver Anexo G)

A continuacion se muestra a manera de ejemplo el resultado de los casos de pruebas
para 3 funcionalidades: “Cargar Partida”, “Configurar modo de Pantalla Completa” y
“Opcion Salto” (Ver Tabla 3.9).

Caodigo PU-01

Denominaciéon | Cargar Partida

Proposito Verificar un flujo de “Cargar Partida
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Caédigo PU-01

L El jugador ha ingresado al videojuego.
Precondicion . . - . .
El jugador ha ingresado a la opcion “Seleccionar Nivel”.

Datos de | EN la pantalla se ingresaron los siguientes datos:
entrada Campo Valor
Nivel 2
Resultado El videojuego luego de validar la opcién ingresada permite el ingreso al
esperado nivel 2 del juego.
Caddigo PU-02

Denominacién | Configurar modo de Pantalla Completa

Proposito Verificar un flujo de “Configurar modo de Pantalla Completa”

El jugador ha ingresado al videojuego.
Precondicion El jugador ha ingresado a la opcion “Configuracion”.

El jugador ha ingresado a la sub-opcion “Modo Pantalla”.

Datos de | En la pantalla se ingresaron los siguientes datos:
entrada Campo Valor
Modo Pantalla Completa
Resultado El videojuego luego de validar la opcion ingresada permite el cambio del
esperado modo de pantalla.
Caodigo PU-06
Denominaciéon | Opcion Salto
Proposito Verificar que el personaje reacciona a los controles.

L El jugador ha ingresado al videojuego.
Precondicion _ _
El jugador ha comenzado una partida.
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Caédigo PU-06
Datos de | ENn la pantalla se ingresaron los siguientes datos:
entrada Campo Valor
Tecla Up
Resultado El personaje del videojuego tiene un impulso en contra de la gravedad y se
esperado reproduce su animacion de salto.

Tabla 3.9: Ejemplo catalogo de pruebas
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4. CAPITULO 4: OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las observaciones, conclusiones y recomendaciones del

proyecto que corresponden a la implementacion del videojuego.

En la seccion de Observaciones se procede a listar todos los puntos trascendentes y de

importancia que ocurrieron en el proyecto del videojuego.

En la seccion de Conclusiones se identifican las acciones realizadas para poder seguir

con los objetivos que se han propuesto en el inicio.

En la seccibn de Recomendaciones se mencionan los consejos que serviran para
mejorar la calidad de la solucion en base a la experiencia del tesista en el presente

proyecto.
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4.1. Observaciones

Luego de haber implementado la solucion siguiendo las metodologias propuestas, se

hace necesario realizar las siguientes precisiones:

e La presente solucién ha tenido como objetivo el desarrollo de un videojuego que
permita estimular y mejorar las habilidades cognitivas de las personas.

e La solucion desarrollada es una herramienta que estimula el aprendizaje en las

personas y el desarrollo cognitivo.

e Le decision de optar por utilizar software libre para la implementacién de la solucién
(lenguaje Python) hizo que el proyecto sea viable debido a que para la obtencién de

licencias de software comercial se debe hacer un pago elevado.

¢ El entendimiento de la situacion educativa actual en el Peru fue bastante importante
por lo que el tesista debi6é buscar una gran cantidad de informacion acerca del tema
para poder dominar a fondo la problemética que se esta abordando.

e Para el proyecto desarrollado se utiliz6 una tecnologia dominada por el tesista
(Python), lo que facilito el desarrollo, prescindiendo de tiempo para el aprendizaje de
la tecnologia.

e La presente tesis constituye la base para el desarrollo de un producto cuyo objetivo
es potenciar el uso de la memoria y la inteligencia espacial; sin embargo, no

profundiza en el estudio cientifico y/o experimental de ambas caracteristicas.

4.2. Conclusiones

El presente proyecto ha sido desarrollado de manera exitosa, luego del cual se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

e La continua comunicacion con el asesor y la entrega de los avances de la solucién

fueron muy importantes para un correcto desarrollo del proyecto. De esta forma se
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obtuvo una muy buena retroalimentacion que permitio realizar los ajustes tanto en el

modelo de la solucién, como en su implementacion.

e Se han implementado exitosamente los algoritmos de Inteligencia Artificial que
sirvieron para el control del movimiento y toma de decisiones de los personajes en el
videojuego, verificando la factibilidad y eficiencia de este tipo de algoritmos aplicados

en soluciones de esta naturaleza.

e La seleccion de una arquitectura adecuada permitio el desarrollo de una sistema de
manera rapida y organizada.

e Culminado el proyecto de implementacion, se puede concluir que gracias a la
versatilidad y facilidades del lenguaje de programaciéon Python, ademas de las
funcionalidades ofrecidas por el framework Cocos2D, el desarrollo del videojuego se
agilizé y pudo completarse oportunamente. También se puede afirmar que el uso de

ambas plataformas resulta una buena combinacién para el desarrollo de videojuegos.

e Segun lo especificado, se elabor6 un plan de pruebas detallado, el cual fue
ejecutado, permitiendo identificar y subsanar los errores encontrados en el proceso

de desarrollo.

4.3. Recomendaciones

La presente solucién fue planificada a partir de la identificacion de una oportunidad de
mejora potencial en el ambito educacional en el pais. El videojuego implementado
brinda la posibilidad de un desarrollo cognitivo a toda aquella persona que lo utilice.
Adicionalmente, la versatilidad de la arquitectura y el disefio del videojuego permitiran
incorporar caracteristicas adicionales. A continuacion se listan una serie de

recomendaciones en relacion al tema:

e Es recomendable que en caso de ajustes futuros se cuente con un ambiente de
prueba. Este ambiente de prueba permitira a los desarrolladores trabajar con mayor
precision y eficacia debido a que el juego pasara por un proceso de calidad antes de

ser lanzado definitivamente.
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e Para facilitar un mantenimiento de cédigo eficiente, se recomienda realizar diversos
comentarios en el codigo fuente. Con esto se lograr4 que cualquier desarrollador
pueda brindarle mantenimiento al videojuego y no necesariamente dicho

desarrollador debe haber formado parte del equipo original que implemento el juego.

e Se recomienda para una segunda version del videojuego, incluir la opcion de
multijugador, con la cual se lograra la interaccion entre varios jugadores y un mayor
beneficio en algunos aspectos que no podrian cubrirse en un modo de juego

individual.

e Otra recomendacion para una futura version del videojuego seria la inclusion de
interfaces que permita interactuar con dispositivos méviles, ademas de incluir la

opcién que permita configurar la dificultad de los niveles.
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